Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on Hbrary shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we liave taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



A propos de ce livre 

Ccci est unc copic numdrique d'un ouvrage conserve depuis des generations dans les rayonnages d'unc bibliothi^uc avant d'fitrc numdrisd avcc 

pr&aution par Google dans le cadre d'un projet visant ii permettre aux intemautes de d&ouvrir I'ensemble du patrimoine littdraire mondial en 

ligne. 

Ce livre dtant relativement ancien, il n'est plus protdgd par la loi sur les droits d'auteur et appartient ii present au domaine public. L' expression 

"appartenir au domaine public" signifle que le livre en question n'a jamais €l€ soumis aux droits d'auteur ou que ses droits Idgaux sont arrivds & 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombc dans le domaine public peuvent varier d'un pays ii I'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le pass6. lis sont les t^moins de la richcssc dc notrc histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine ct sont 

trop souvent difRcilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte prdsentes dans le volume original sont reprises dans ce flchier, comme un souvenir 

du long chcmin parcouru par I'ouvrage depuis la maison d'Mition en passant par la bibliothi^uc pour finalcmcnt se retrouver entre vos mains. 

Consignes d 'utilisation 

Google est fler de travaillcr en partcnariat avcc dcs bibliotht^ucs ii la numdrisaiion dcs ouvragcs apparicnani au domaine public ci dc les rcndrc 
ainsi accessibles h tous. Ces livres sont en effet la ptopri€t€ de tons et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
D s'agit toutefois d'un projet coflteux. Par cons6^uent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources in^puisables, nous avons pris les 
dispositions n&essaires afin de prdvenir les dventuels abus auxqucls pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes tecliniques relatives aux rcqufitcs automatisdcs. 
Nous vous demandons dgalement de: 

+ Ne pas utiliser lesfichiers & des fins commerciales Nous avons congu le programme Google Reclierclie de Livres ^ I'usage des particulicrs. 
Nous vous demandons done d'utiliser uniquement ces flcliiers ^ des fins personnelles. lis ne sauraient en effet Stre employes dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas proc^der & des requites automatisees N'cnvoycz aucune requite automatisfe quelle qu'elle soit au syst^me Google. Si vous cffcctuez 
des reclierclies concemant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractferes ou tout autre domaine ndcessitant dc disposer 
d'importantes quantitds de texte, n'lidsitez pas ^ nous contacter Nous encourageons pour la realisation dc cc type dc travaux I'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serious lieureux de vous Stre utile. 

+ Ne pas supprimerV attribution Le flligrane Google contenu dans cliaque flcliier est indispensable pour informer les intemautes de notrc projet 
et leur permettre d'accMer h davantage de documents par Tinterm^diaire du Programme Google Rccherclie de Livres. Ne le supprimcz en 
aucun cas. 

+ Rester dans la Ugaliti Quelle que soit I'utilisation que vous comptez faire des flcliiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilitd dc 
veiller h respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public amdricain, n'en dMuisez pas pour autant qu'il en va de m£me dans 
les autres pays. La dur& legale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays ^ I'autre. Nous ne sommes done pas en mesure de rdpertorier 
les ouvrages dont I'utilisation est autorisfe et ceux dont elle ne Test pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afflcher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifle que celui-ci pent Stre utilise de quelque fa§on que ce soit dans le monde entier. La condamnation h laquelle vous 
vous cxposcricz en cas dc violation dcs droits d'auteur peut £tre s6vtre. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et Facets ^ un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le fran9ais, Google souhaite 
contribuer h promouvoir la diversity culturelle gr§ce ^ Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres pcrmet 
aux intemautes de d&ouvrir le patrimoine littdraire mondial, tout en aidant les auteurs et les dditeurs ^ dlargir Icur public. Vous pouvez effectuer 
dcs rccherches en ligne dans le texte integral de cet ouvrage ^ radresse fhttp: //books .google. com| 



30J 



Les Pro blames de la Vie 






Essai d'une interpretation scientifi^ue 
des ph6nomenes vitauz 



par le 

Dr. BRMAITNO aiOLIO - TOS 

ProfeBseor de Zoologie, d* Anatomie et de Fhysiologie oomparSes 

& r Univeniti do Oagliari 



IIP PARTIE 



:11a fccondafton cf Vh^r^dif^ 




CAGLIARI 
CHBz l'auteur — A l'universit^ 

1905 



- >3 

» r 

'"A 



►..> 



>V*i 



.W •5; 



?•,:«• 



L * 






■■•I': 



^f'. 



Imprim^rie Pierre Gtorbone - Turin 



PREFACE 



'►. •:... 















AS 
■ -f^ 
.\it. 



^ 



Le but que je ine suis propose dans V execution de ce travail, 
et qui est d' interpreter les phenomenes fimdamentauoo de la 
Biologie par des principes vraiment scientifiques, sans re- 
courir a des hypotheses speciales, ce hut, fose esperer I' avoir 
egalement atteint dans cette partie, oil j'aborde les questions 
peut-etre les plus ardues et les plus compliqitees de la Biologie 
actuelle. 

Le phenotnene chimique de I' addition hiomolecvXaire, queje 
pose comine cause fondamentale de la fecondation, et d'ou tous 
les autres phenomdnes complexes et toutes les manifestations 
qui ont souleve de nos jours tant de discicssions, decovXent 
tout naturellement comme des consequences logiqu£S et ne- 
cessaireSj, ce phenoynene, dis-je, est, lui aicssi, de la pltts grande 
simplicite ; il est commun aiuv substances brutes, et nous ne 
saurions, par suite, le refuser a la malice vivante. 

11 ne s'agit done point ici d'une hypothdse speciale, mdis d'une 
reaction chimique des plits simples. Que les Biologistes soient 
disposes d ad^nettre ce seul phenomene, et ils verront se re- 
soudre d'elles-memes toutes les questions relatives a la matu-^ 
ration des celliUes sexuelles, a la fecondation, a I'heredite. Toics 
les pJi^nomdnes les plus complexes en apparence, ceux de 
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/a reduction du nombre des chromosomes, de la formation de^ 
tetrodes^ de Veliminaiion des globules polaires, de la nature 
et de la vdleur des cellules sexuelles, de la necessiie de leur 
union, toics resolvent de ce simple pheno^nene chimique une 
explication sdlisfaisante et rationnelle sans qu'il soil nulle- 
ment besoin de recourir a ces interpretations artificieuses 
dont il me sem^ble qu'on abuse par trop aujourd'hui. 



Cagliarif 15 D4oembre 1904. 



Dr. ERMANNa GIGLIO-TOS. 
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Pourquoi Toeuf, cette cellule des organismes, aussi bien con- 
stitute, aussi bien vivante que toutes les autres, capable 
mSme de donner origine k un autre individu, ne peut-elle.le 
faire, dans la plupart des cas, sans Taction d'une autre cel- 
lule, du spermatozoide?Qu'est-ce en somme que la f6condation ? 

On doit avouer que toutes les interpretations qui se suc- 
ced^rent jusqu'^ nos jours, celles memes qui, a un point de 
vue tr6s g6n6ral, expliquent plus ou moins exactement quel- 
ques-uns des ph6nom6nes biologiques, echouent n6ailmoins 
compl^tement lorsqu'elles abordent Tinterpr^tation de cette 
iraportante fonction des etres. 

Malheureusement, les derni^res notions que nous venons 
d'acqu6rir sur les ph6nom6nes intimes caract6risant la matu- 
ration des cellules sexuelles, n'ont pas contribue k T^clair- 
cissement ou a la solution de la question. On dirait meme 
que la connaissance de ces ph6nora6nes a augments les dif- 
ficult6s du probl^me g6n6ral en constituant par elles-memes 
autant de probl^mes secondaires qui, au lieu d'en faciliter la 
solution, Tont entrav^e et rendue d'une complication extra- 
ordinaire. Et pourtant il est sur que si la d^couverte des 
faits nouveaux 6tait desirable pour rinterpr^tation exacte de 
la fScondation, ces faits ne pouvaient etre, sans aucun doute, 
que ceux memes qui se rattachent directement a la forma- 
tion des elements sexuels ! 
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II est a priori tr^s Evident que la prfiparation et la matu- 
ration des cellules sexuelles, la reduction du nombre de chro- 
mosomes, les deux divisions successives pr6c6dant la forma- 
tion des gametes, la n6cessit6 de I'union de ces derniers doivent 
etre des ph6nomtoes formant par leur ensemble une chaine 
continue et unique, une s6rie dans laquelle chaque fait est 
k la fois la cause ^u suivant et I'eflfet du precedent. Et s'il 
en est ainsi, on congoit facilement que toute interpretation ne 
pourra etre exacte que si eile arrive a expliquer tons les 
ph6nom6nes de cette s6rie par la simple explication du fait 
premier, qui est la cause fondamentale de tons les autres. 

Or, si nous examinons attentivement toutes les interpreta- 
tions qui ont 6t6 propos6es jusqu'ici, nous pourrons facilement 
constater que les Biologistes se sont moins prioccup6s de la 
recherche de cette cause fondamentale que de I'explication 
de chaque ph6nomtoe, consid6r6 i lui seul, tout comme s'il 
6tait ind^pendant des autres. D'ou naturellement ces inter- 
pr6tations, d'une part, artificieuses et t6l6ologiques, de Tautre 
insuffisantes pour I'explication de tons les ph6nomtoes ayant 
rapport au probltoe g6n6ral de la fScondation. 

C'est ce qu'on ne pourra, je Tesp^re, reprocher k Tinter- 
pr6tation que je vais exposer dans cette partie de mon travail. 

La fecondation n'est pas une fonction qui puisse avoir son 
but dans la variability et Tamfilioration de Tesp^ce. Si meme 
on pouvait d^montrer que ceux-ci sont des effets provenant 
d'elle (ce qui jusqu'ici n'a pas 6t6 fait) on ne pourrait par li 
consid6rer ces effets comme les causes du ph6nom6ne. La f6- 
condation doit Stre envisag6e comme une n6cessit6 fatale de 
la vie des etres; et comme elle consiste dans I'union des deux 
gametes, il est naturel et logique de rechercher la cause de 
cette union dans le mode de formation de ces gametes, c'est- 
i-dire dans les ph6nomtoes intimes qui caract^risent leur 
maturation. 

La cause fondamentale de la fScondation doit done rfisider 
dans la cause meme de la maturation des gametes. Tons les 
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autres phenom^nes n'en sont que des consequences n6ces- 
saires et inevitables. 

Apr^s un expos6 tr^s bref (chap. I) ou je d6montre que dans 
tout organisme doivent exister des cellules capables de r6- 
g6n6rer un autre organisme de la meme esp^ce, sans quoi 
celle-ci disparaitrait in6vitablement, je pr.sse dans le chap. II 
a Texamen des conditions n6cessaires poiu' que ces cellules, 
que j'appelle g6netiques, puissent acqu^rir la faculty de cette 
regeneration. 

L'examen de ces conditions nous d^montre que si la re- 
generation d'un autre individu aux d6pens d'une cellule seule 
u'est pas impossible, elle est du moins tr^s difficile. II ne 
s'agit, en derni^re analyse, que d'un ph6nomtoe d'assimilation; 
mais celle-ci ne pent se faire qu'i Taide de biomol6cules 
memes des deux sexes, d'ou Taddition biomol6culaire et les 
cons6quences qui en d6rivent (chap. III). 

L'addition biomol6culaire ! Voila le ph6noratoe fondamental 
de la fecondation, la cause premiere de tons les autres ph6- 
nom^nes. Elle n'est qu'une reaction chimique de la plus grande 
simplicity entre les biomol6cules constituant les cellules g6- 
n6tiques; et cependant elle sufflt pour expliquer jusque dans 
leurs moindres details, toutes les int^ressantes manifestations 
accompagnant la fonction de la reproduction sexuelle. 

Mais comme dans Texamen des ph6nomtoes biologiques il 
faut consid6rer tons les modes possibles dont ils peuvent s'ac- 
complir, il en r6sulte la n6cessit6 de distinguer deux sortes 
d'addition biomol6culaire : T^xterne et Tinterne (chap. IV). 

L' addition biomol6culaire externe chez les etres unicellu- 
laires et pluricellulaires, avec toutes les consequences et les 
manifestations visibles dans les gametes et dans leurs noyaux, 
est examinee au chap. V. 

L'addition biomol6culaire interne, qui nous amtoe k Texpli- 
cation des ph6nom6nes caract6ristiques et int6ressants de la 
maturation des cellules sexuelles, de la synapsis, de la re- 
duction dii nombre des chromosomes, de la formation des t6- 
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trades, des deux cytodi6r6ses successives, de rAraission des 
globules polaires est le sujet du chapitre VI. 

Consequence ultime et necessaire de Taddition biomol6cu- 
laire est la fecondation. La nature yraie et intime de cette 
fonction devient tr6s loglque, tr6s naturelle et comprehen- 
sible par les effets memes de I'addition biomoieculaire. C'est 
ce qui ressort 6videmraent des considerations du chap. VII. 

Le chapitre VIII est consacri k retude de rh6redite. Cette 
propriete, qu'on consid6re generalement corame caracteristique 
des organismes, n'est au contraire, dans notre interpretation, 
qu'une propriete generale de tons les corps, de la mati^re brute 
meme. Elle est inherente a la reproduction, car celle-ci ne 
pourrait exister sans elle. (Comme dans cette partie de mon 
travail, je ne traite pas de la variation, il est entendu que je 
ne parlerai de I'heredite de la variation que dans la partie 
suivante (IV® Partie). 

On voit dans le chapitre IX que notre interpretation nous 
donne une explication scientifique de la dichogamie, de Ther- 
maphroditisme et de Tunisexualisme. C'est dans les conditions 
memes qu'exige I'addition biomoieculaire que nou^ trouvons 
la cause naturelle de ces phenom^nes. 

Le chapitre X est consacre k I'interessante parthenogen^se. 
Apr^s une distinction, dont la necessite s'impose, entre I'he- 
terogen^se et la parthenogen^se, apr^s quelques considerations 
sur la metamorphose et la metagen^se, je passe k considerer 
la vraie parthenogen6se, que je distingue en normale, fausse 
et arrhenotoque. C'est dans I'examen de cette derni^re que 
roQoit son interpretation tr^s simple et rigoureuse I'interes- 
sante parthenogen^se des abeilles. 

L'origine des caract^res sexuels secondaires est envisagee, 
au chapitre XI, k un point de vue special dependant de la 
nature meme de notre interpretation. Celle-ci nous permet de 
la concevoir plus aisement et d'interpreter plus exactement 
certains phenom^nes accompagnant la castration. 

Enfln le chapitre XII est consacre k I'etude du rajeunis- 
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sement des Infusoires. L'mterpr6tation que j'y propose du 
corps de ces animaux nous permet de les comparer parfaite- 
ment, dans leur structure morphologique aussi bien que dans 
leur physiologie, aux M6tazoaires. D'ou une comparaison aussi 
parfaite entre la f6condation de ces derniers et le rajeunis- 
sement de ces Protozoaires. 
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Chapitre I. 
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Xjes cellules somatiques et les cellules g6n6tiques. 

SOMMAIBB: La mort dee organismes est fatale — Ses causes intimes — Les 
^troits rapports entre les oellales et le milieu interne — N6cessit6 de la re- 
production — Les cellules somatiques et les cellales gSnStiques. 

Nous avons vu dans la II® partie de cet ouvrage que, si 
Ton fait abstraction de toutes les productions morphologiques 
ef histologiques, caracterisant les diff6rents organismes, Ton- 
tog6n6se se r6duit, en derni^re analyse, k la succession inin- 
terrompue de lign6es cellul aires, plus ou moins nombreuses, 
d6rivant de Toeuf. Ce sent les cellules de ces lignees qui, par 
leurs difFerenciations histologiques, et morphologiques, con- 
stituent les organes, et, par suite, Torganisme tout entier. 

Nous Savons encore que la vie de I'organisme n'est possible 
qu'en tant que les cellules qui le constituent, ferment par 
leur ensemble un syst^me symbiotique, c'est-a-dire en tant 
que ces cellules s'entr'aident r^ciproquement en produisant 
des substaaces qui, directement ou indirectement, peuvent 
servir a la nutrition des autres cellules. 

On pent done pr6voir facilement, ainsi que je Tai deja fait 
remarquer dans le chapitre XII de la II® partie, que la s6rie 
de ces lignees cellulaires, quelque longue qu'elle puisse etre, 
aura n6anmoins une limite, c'est-^-dire qu'il arrivera n6ces- 
sairement une phase de la vie ou deux choses seront possibles : 
ou bien les lignees cellulaires ne pourront donner lieu k 






d'autres lignAes, ou Men encore les cellules constituant Tor- 
ganisme no formeront plus par leur ensemble un syst^me 
symbiotique. 

Evidemment, dans chacun de ces deux cas, la vie ne sera 
plus possible, et Torganisme p6rira. La mort est done une 
consequence necessaire, inevitable de la vie memo, telle que 
je la consid6re dans mon interpretation, et on comprend en- 
core parfaitement comment les limites de la vie sont diter- 
minees dans chaque organisme et intimement subordonn6es 
i la constitution du corps. 

Mais en disant que la seriedes lign'ees cellulaires, c'est- 
k'dive des transformations chimiques qu'elles repr6sentent, a 
une limite, je ne veux pas dire que ces transformations cessent 
absolument. Elles continuent au contraire, mais leur r6sultat 
ne pent plus constituer la vie de I'organisme. 

La conception de la vie de Tindividu n'est pas li6e seulement 
aux transformations continuelles des parties qui les ferment, 
mais a ces transformations chimiques en tant qu'elles ferment 
toujours un syst^me symbiotique. 

Les partisans des theories vitalistes, quelle que soit la si- 
gnification qu'on veuille donner k ce mot, croient trouver, 
dans les transformations chimiques que la substance vivante 
subit apr^s la mort, une preuve en favour du vitalismo. lis 
voient dans les. reactions chimiques caract6risant la vie les 
eflfets d'une force ou d'une energie vitale special©, et les trans- 
formations chimiques que subit la substance vivante apr^s la 
mort, seraient, d'apr^s ces Biologistes, les transformations 
memes que cette substance subirait si olio etait soustraito k 
Taction de cette energie. 

Mais nous pouvons nous convaincre facilement que cette 
hypoth^se n'a pas de raison d'etre et que le raisonnement 
tendant k demontrer sa n6cessite n'a que Tapparence de la 
logique. 

En efFet, nous savons que la nature des reactions chimiques 
depend avant tout de la constitution chimique des substances 
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rSagissantes. II est done Evident que, dans Torganisme yivant, 
les reactions chimiques caract6ristiques de la vie, dependent 
6troitement de la constitution chimique des cellules d'une 
part, et de celle du milieu interne de Tautre. 

Or, tant que ce milieu interne se conserve favorable a ces 
esp^ces de reactions, celles-ci continueront k se produire, et 
cela, sans la moindre n6cessit6 d'une energie sp6ciale. Mais 
d6s que ce milieu changera, quoi de plus naturel que les 
reactions chimiques changent, elles aussi? 

Si done, apr^s la mort, les reactions chimiques de la sub- 
stance jadis vivante, sont bien differentes de eelles qui cara- 
ct6risent la vie, cela est du tout simplemeht k ce fait, que les 
biomol6eules n'etant plus soumises k Taction du milieu interne, 
mais k celle du milieu externe, elles subiront les transfor- 
mations chimiques que celui-ci pourra induire dans leur con- 
stitution. 

Nous devons en somme nous rappeler toujours que, ainsi 
que toutes les reactions chimiques de la substance brute, eelles 
de la substance vivante aussi sont d6pendantes de la nature 
des corps r6agissants, et que les reactions caraet6ristiques de 
la vie ne sont possibles qu'en tant qu'existent les conditions 
intrins^ues et extrins^ques, comme je Tai d6montre au cha- 
pitre I de la I® partie de cet ouvrage. Mais ces conditions 
n'exigent nullement I'hypoth^se d'une 6nergie speciale. 

Quoi qu'il en soit, ce que nous devons constater ici, c'est 
simplement ce fait: que la serie des lign6es cellulaires de 
I'organisme ne pouvant etre ind6finie, elle aura une limite, 
et que, par suite, I'organisme p6rira. 

Or, si la mort de I'organisme 6tait suivie de la mort de 
toutes, absolument toutes les cellules qui le ferment, 6videm- 
ment cet organisme disparaitrait sans laisser des r6pr6sentants 
de son espftce. Mais si cela n'arrive pas, c'est qu'avant la 
mort de I'organisme, des cellules sp6ciales de son corps ont 
la faculty de donner origine a d'autres individus de la meme 
esp^ce. 
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C'est par ce mode, nous le savons, que, malgr6 le ph6aom6ne 
g6ii6ral de la mort, Tesp^ce se conserve et que la vie pent 
se perp6tuer sur la terre. 

On doit done distinguer dans tout organisme deux sortes 
de cellules : les cellules incapables de r6g6n6rer Torganisme 
et constituant son corps, son soma, les cellules somatiques, 
en somme, destinies in6vitablement a la mort; et les cellules 
capables de r6g6n6rer un organisme semblable k celui meme 
dont elles d^rivent, les cellules g6n6tiques ou reproductrices, 
lesquelles 6videmment ne p6rissent jamais, du moins virtuel- 
lement. 

II s'agit maintenant de voir comment ces cellules acqui^rent 
cette faculty reproductive. II s'agit en peu de mots d'expliquer 
les ph^nom^nes de la reproduction. 

C'est ce que je vais tenter de faire dans les chapitres 
suivants. 



Chapitbe II. 

La reproduction asexuelle. 

SOMHAIBE : Qae'6st-oe que la reproduction ? — Les oelloles gdn^tiques et leurs 
transformations — La nature de ces cellules — Le moment gSn^tique et la 
phase gSnStique — La pSriode prog^nStique — Le soma et ses parties prog^- 
ndtique et m^tag6n6tique — La reproduction asexuelle et ses conditions — 
Examen de ces conditions - La reproduction et 1* assimilation — Les milieux: 
internes et leur importance — La p^riode de preparation biomolSculaire — 
La p^riode de maturation biomol^culaire — Les cellules parag^n^tiques — 
La cause de la multiplication — Bdsum6. 

Faisons maintenant abstraction des cellules somatiques et 
consid6rons seulement les cellules g6n6tiques. 

Comment se fait-il que ces cellules acqui^rent la faculty de 
reproduire, dans certaines conditions, un organisme semblable 
k celui dont elles d6rivent? Comment peut-on expliquer, sans 
recourir k des hypotheses sp6ciales, Tint^ressant ph6nom6ne 
de la reproduction et de rh6r6dit6? 

Je crois qu'il y a un mode tr^s simple de resoudre cet im- 
portant probl^me. 

Puisque tout I'organisme et les propri6t6s qui le caract6- 
risent, sont d6riv6s de Toeuf, c'est-i-dire de la constitution 
bioplasmatique et deutoplasmatique de cette cellule, il est 
Evident que si Ton suppose que des cellules, dirivant de sa 
segmentation, puissent arriver k acqu6rir une constitution 
bioplasmatique et deutoplasmatique 6gale k I'oeuf dont elles 
d6rivent, ces cellules, plac6es dans les memes conditions, de- 
vront jouir de la meme potentiality que Toeuf, et, par suite, 
produire, elles aussi, autant d'organismes semblables k celui 
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meme dont elles d^rivent. Quoi, en efFet, de plus naturel, 
de plus simple et de plus logique que deux oeufs de la meme 
constitution, places dans les memes conditions, donnent lieu, 
par leur d^veloppement ontog6n6tique, k deux organismes 
semblables ? Quoi de plus scientiflquement exact que d'admettre 
que des ph6nom6nes 6gaux derivent de causes, elles aussi, 
6gales, si les conditions dans lesquelles ils s'accomplissent 
sont les memes? 

On comprend facilement que, par ce mode d'interpr6tation, 
la reproduction et rh6r6dit6 perdent tout leur caract^re 6nig- 
raatique et vitaliste pour tomber dans le domaine des ph6no- 
m^nes les plus communs de la mati^re. D6s lors, la r6appa- 
rition des caract^res du prog^niteur dans la prog6niture k 
des 6poques et k des endroits bien d6termin6s, ce ph6nom6ne 
qui nous frappe si vivement, et nous parait exclusivement 
propre aux etres vivants, n'est pas plus surprenant que la 
r6p6tition de phenomtoes quelconques physiques, chimiques 
ou m6caniques de la matidre brute dans des conditions par- 
faitement egales. D^s lors, rh6redit6, n'exige plus aucune ex- 
plication. On devrait au contraire etre tr6s 6tonn6 si cette 
r6apparition des caract^res n'avait pas lieu, car ce serait une 
exception aux lois g6n6rales de la raati^re. 

II s'agit de voir comment pent se faire cette reconstitution 
d'un oeuf 6gal k celui-li meme dont les cellules g6n6tiques 
d6rivent. 11 s'agit en somme de d^montrer comment certaines 
cellules de Torganisme, les cellules g^netiques, peuvent revenir 
a leur point de depart c'est-i-dire acqu6rir une constitution 
6gale k celle qu'avait I'oeuf dont elles-memes sont issues. 

Or, pour resoudre cette question, nous n'avons que deux 
voies k suivre: 1°) en supposant que les cellules g6n6tiques 
de Toeuf jusqu'ii la formation d'un oeuf nouveau ne subissent 
point de transformations et, par suite, qu'elles conservent tou- 
jours la meme constitution qu'avait I'oeuf meme dont elles 
derivent; 2^) en supposant au contraire qu'elles, aussi bien 
que les autres cellules, subissent des transformations de telle 
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Horte qu'elles acqui^rent une constitution difKrente de celle 
de Toeuf. 

Examinons done laquelle de ces 4eux voies nous parait la 
plus apte i la solution de tous les probl6mes se rattachant 
aux ph^nom^nes de la reproduction, de la fScondation et de 
rh6r6dit6. 

En se posant cette meme question, Weismann a tenu la 
premiere de ces deux mani6res de voir pour la bonne et en a 
fait la base de sa thSorie bien connue de la « Continuity du 
plasma germinatif » (1). L'immutabilite du plasma germinatif 
est done le caract6re distinetif de cette th^orie, et je dirais 
meme que celle ci n'a droit d'exister corame theorie qu'en tant 
que cette immutability en forme la base. Car si par * conti- 
nuity du plasma germinatif » nous entendons seulement la 
derivation des cellules g6n6tiques par une s6rie ininterrompue 
plus ou moins longae de lign6es cellulaires d6rivant de Toeuf, 
alors nous sommes en presence, non d'une th6orie, mais d'un 
phSnom^ne r6eL On ne peut douter, en efFet, que les cellules 
gSnStiques dSrivent, elles aussi, des cellules de segmentation 
de Toeuf! 

Sans avoir la moindre intention de critiquer la thiorie de 
Weismann, je dois n6anmoins avouer que je ne puis partager 
son opinion. La premiere de ces deux hypotheses non seule- 
ment n'est pas scientiflquement probable, mais elle se heurte 
encore k plusieurs difflcult6s graves dans Texplication des 
phdnomdnes de rontogSn^se et de la fScondation. 

II est en effet Evident que, si les cellules genitiques con- 
servent leur constitution immuable pendant toute la s6rie des 
cellules les amenant de I'oeuf jusqu'4 la formation d'un autre 
oeuf, elles devraient etre capables de produire un organisme 
nouveau k n'importe quelle phase de Tontog^n^se et de la vie, 



(1) Weismann A. — Eesais sur VH6r4dit4 et la Selection naturelle, Paris 
1892, IV . — La continait^ da plasma germinatif comme base d'nne th^orle 
de rh^r^dit^, p. 166. 
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ou du moins elles devraient jouir de la faculty reproductrice^ 
meme sans fecondation pr6alable, et sans I'^limination des 
globules polaires. 

Je sais bien que Weisma^nn crut surmonter ces difflcult^s 
en donnant des interpretations sp6ciales k remission des glo- 
bules polaires et h la f&condation ; mais je ne crois pas que 
ces interpretations puissent etre accept6es, soit k cause de 
leur insufflsance pour Texplication de tant d'autres ph6no- 
m^nes, soit a cause de leur caract^re trop t^leologique et, 
par suite, peu scientifique. 

En laissant de c6t6 la premiere des deux hypotheses sus- 
dites, il ne nous reste done qu'i examiner la seconde, dans 
laquelle nous trouverons toutes les conditions necessaires 
pour Texplication des ph6nom6nes se rattachant a cette in- 
t6ressante question, et cela, nous le verrons, sans etre forces 
de recourir a des hypotheses speciales, et d'introduire dans 
notre interpretation la moindre conception finaliste. 

Nous supposerons done que la constitution bioplasmatique 
des cellules g6n6tiques subisse des changements chiraiques, 
c'est-i-dire qu'elle se transforme lentement et progressivement 
i travers toutes les generations cellulaires qui de I'oeuf Ta- 
mtoent jusqu'i la formation des oeufs ou des spermatozo'ides. 
La supposition de cette transformation est d'ailleurs implici- 
tement incluse dans Tinterpretation meme de I'ontogenese, 
telle que je I'ai exposee dans la II® partie de ce travail. 

Nous avohs vu en efFet que, des la premiere division, I'oeuf 
subit une transformation chimique et que les deux premiers 
blastomeres non seulement sont differents entre eux, mais 
encore differents de Toeuf, et que cette difference va en aug- 
mentant k mesure que la segmentation progresse. Et comme 
toutes, absolument toutes les cellules forma^t le futur orga- 
nisme derivent de I'oeuf et, par suite, des cellules de segmen- 
tation, les cellules genetiques deriveront, elles aussi, de celle-ci. 
II est done impossible d'admettre, dans mon interpretation, que 
les cellules genetiques ne subissent point de changements. 
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II est yrai que dans certains cas sp^iaux, d'ailleurs tr^s 
rares, nous pouvons reconnaitre d6s les premiers moments' de 
la segmentation, les cellules qui deviendront plus tard les 
cellules gSn^tiques; mais celane proure pas que ces cellules, 
quoique d6jk reconnaissables parmi les autres, n'aient pas 
subi de changements internes chimiques. Cela prouve seule- 
ment que, dans ces cas, la diffiSrenciation histologique de ces 
cellules commence assez tot pour que nous puissions nous 
en apercevoir et les suivre dans leur 6v. "ution ulterieure. 

Mais dans la plupart des cas, les cellules g^n^tiques d^rivent 
de cellules spSciales du corps k une ^poque et a des endroits 
bien d^termin^s. 

Quoi qu'il en soit, cela n'a pas d'importance, car nous verrons 
que mon interpretation pent se passer parfaitement de toutes 
ces differences et expliquer les phSnom^nes de la reproduction 
dans tons les cas possibles. 

Prenons done notre point de depart de I'oeuf. 

Celui-ci donne origine, par sa segmentation, k un nombre 
plus ou moins grand de cellules, lesquelles, comme nous le 
Savons, s'acheminent, d'apr^s le mode de d6veloppement que 
nous avons appele monodique, et qui est la base de men in- 
terpretation de rontogin^se, vers un seul point, la phase li- 
mite de revolution de Toeuf, ou elles arriveraient toutes suc- 
cessivement, si des causes sp^ciales ne les detournaieiit de 
leur route, pour leur impriraer une autre direction. 

Ces causes, nous I'avons vu, sont les substances chimiques 
constituant le milieu interne. Elles sont produites par la pro- 
biose des cellules memes de segmentation, c'est-i-dire de la 
premiere lignee, et servent de nourriture aux cellules de la 
2® lignie. Celles-ci h leur tour, en produisant d'autres sub- 
stances, provoquent par leur probiose le d6veloppement d'une 
3® lign6e cellulaire etc. ainsi que je I'ai expos6 dans la IP 
partie de cet ouvrage. 

De cette mani^re, la constitution bioplasmatique des cellules, 
en meme temps qu'elle s'6loigne de plus en plus de la con- 
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stitution primitive de I'oeuf, se rapproche aussi de plus en 
plus de la diff6renciation d6flnitive histologique qu'elle doit 
atteindre. 

Mais quelle que soit cette differenciation, il est Evident 
qu'elle depend, d'une part, de la constitution bioplasmatique de 
la cellule qui est le point de depart des lign6es cellulaires 
aboutissant h elle, et d'autre part, de la constitution chi- 
mique du milieu interne k Tipoque ou cette cellule parait 
dans Tembryon. Sans le concours de ces deux conditions con- 
comitantes, la differenciation ne pourrait avoir lieu. 

II en sera done de meme pour la formation des cellules 
g6n6tiques, qui doit d'ailleurs etre consid6ree comrae une 
differenciation histologique speciale mais ne differant pas 
substantiellement des autres. 

Supposons done, pour mieux concr6ter nos id6es, qu'apr^s 
un certain nombre de lign6es cellulaires, d^rivant de Toeuf, 
on arrive k une lign6e N, et que, dans cette lign6e, fasse son 
apparition une cellule p*^, laquelle en presence de substances 
sp^ciales du milieu interne ^** soit d6tourn6e de sa route pri- 
mitive et achemin6e dans une nouvelle direction qui Tam^nera 
k se diff6rencier en cellule g6n6tique. Cette cellule p*" de- 
viendra done, ou pour mieux dire, les cellules d6rivant de 
celle-ci deviendront autant de cellules g6n6tiques. 

lei nous devons nous arreter quelque peu sur des conside- 
rations que je crois tr^s importantes pour la comprehension 
exacte des phenom^nes et de la signification des mots que 
nous devons employer dans ce livre. 

II faut remarquer qu'en indiquant la cellule ^^ je me rap- 
porte moins k une cellule determin^e de Torganisme qu'k une 
constitution bioplasmatique speciale que j'indique complexive- 
mente par /?**. Cela est une consequence inevitable de mon 
interpretation meme de Tontogen^se. 

Supposons, par exemple, qu'aussitot que cette cellule se sera 
formee, elle soit detruite par un moyen quelconque. Cette des- 
truction n'empechera pas le developpement d'autres cellules 
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g^n^tiques; car nous savons que, dans le diveloppemeht mono- 
diqoe, d'autres cellules arriveront successivement a atteindre 
la meme phase p^, Elles serout done le point de depart pour la 

^ formation des ligntes cellulaires reproductrices. £t si lades- 

traction de ces cellules, k mesure qu'elles apparaissent, con- 
tinuait, d'autres cellules arrivant successivement k la meme 
phase les substitueraient et seraient capables de produire les 

£ lignees gen^tiques, pourvu, bien entendu, que le milieu interne 

soit toujours favorable k cette formation, comme nous I'avons 
suppose. 

II en sera de meme si nous supposons que lors de Tappari- 
tion de la premiere cellule i>*, le milieu interne ne presente 
pas encore les conditions chimiques favorables k la formation 
sp^iale des lignees g6n6tiques. Alors la cellule />* n'etaut pas 
d^tournee de sa route primitive, elle la poursuivra, et le meme 
phenom^ne se r6p6tera pour les autres cellules arrivant suc- 
cessivement k cette phase, jusqu'i la constitution d'un milieu 
interne qui, par ses substances sp^ciales, puisse detourner 
ces cellules et les diriger sur la route conduisant a la diff6- 
renciation g6netique. 

Dans ce cas, les premieres cellules /?** parues dans I'orga- 
nisme ne deviendront done pas des cellules g6n6tiques, mais 
des cellules somatiques. 

< Cette conclusion qui d'ailleurs n'est qu'une consequence na- 

tiirelle et necessaire de mon interpretation de Tontogen^se* 

I est d'une importance tr^s grande : car elle nous d^montre que 

les cellules qui deviennent le point de depart pour la forma- 
tion des cellules genetiques ne sent point des cellules sp6ciales, 
mais des cellules comme les autres, pouvant devenir ou bien 
des cellules somatiques, ou bien des cellules g6n6tiques, sui- 
vant la constitution du milieu interne a Tinstant ou elles vont 
[):iraitre dans Tbrganisme. 

U y a done, dans le developpement des orgauismes pluri- 
cellulaires, un moment ou des cellules commencent leur ditF6- 
renciation g6n6tique; et ce moment, que j'appellerai ^moment 



J 






— 17 — 

genetique »^ est d6termin6 par la coincidence entre une con- 
stitution bioplasmatique d6termin6e de certaines cellules et 
une constitution sp6ciale du milieu interne. 

A partir de Toeuf jusqu'au moment g6n6tique s'6coule done 
toute une p6riode de d6veloppement oil les cellules, ancetres 
des cellules g6n6tiques, sent indifF6rentes, en ce sens qu'elles 
pourront devenir ou bien des cellules somatiques, ou bien des 
cellules g6n6tiques, suivaut la nature du milieu interne k 
rinstant ou elles arriveront k \2i^ phase genetique > p^, J'ap- 
pellerai done cette p6riode, pr6c6dant le moment g6n6tique, 
la «pertode progenetique » du d6veloppement de I'organisme. 

Cette p6riode sera 6videmment plus ou moins longue dans 
les diflterentes esp^ces des etres, et la longueur d6pendra de 
la distance entre le moment g6n6tique et le commencement 
de la segmentation; car il est Evident que si le moment g6- 
n6tique ne par ait qu'i une phase avanc6e du d6veloppement, 
la p^riode prog6n6tique sera in6vitablement. longue; et si, au 
contraire, il parait tr^s tot, celle-ci sera tr^s courte. 

Mais quelle que soit la longueur de cette p6riode, nous 
devons tenir compte ici d'un phenom^ne dont nous pourrons, 
plus tard seulement, appr6cier Timportance. 

Nous avons suppos6 que la phase p*", point de depart pour 
la production des lign6es cellulaires g6n6tiques, fasse son ap- 
parition dans I'organisme k la lign6^ cellulaire iV, c'est-i-dire 
dans une lign6e cellulaire qui a ete pr6c6d6e par un certain 
nombre d'autres lign6es. 11 s'ensuivra n6cessairement que, 
quel que soit ce nombre, chaque cellule p*" sera pr6c6d6e par 
une s6rie de cellules qui aboutira a elle et aura eu son com- 
mencement dans I'oeuf. Je veux dire en d'autres termes que 
nous pourrons toujours relier ces cellule p*^ k I'oeuf d'ou elles 
d6rivent par une s6rie de cellules que nous devons considerer 
comme leur ancetres. 

Mais nous savons d'autre part que, pendant qu'il se produit 
cette s6rie cellulaire aboutissant aux cellules g6n6tiques, 
d'autres cellules se ferment, lesquelles, en presence des sub- 
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stances du milieu interne, se differenciant toujours de plus en 
plus, vont c(Mistituer la partie somatique du corps, pendant la 
p6riode prog6n6tique. Et cette production du soma ne s'arrete 
pas lors du commencement des lignees g6n6tiques. Au con- 
traire, elle se pour suit g6n6ralement pendant un laps de temps 
plus ou moins long, parfois tr^s long. C'est ce que nous voyons 
g6n6ralement chez la plupart des animaux. II faut done dis- 
tinguer dans le soma deux parties qui ont leur origine k des 
6poques diffSrentes du d6veloppement par rapport a la difffi- 
renciation g6ni6tique ; 1^) une partie, que j'appellerai la * partie 
somatique progenetique », qui se forme avant le moment g6- 
nitique, 2^) une partie qui se forme apr6s le moment g^n6tique, 
et que j'appellerai la ^partie smiatique 7netageiietique ». 

Cette distinction qui, au point de vue th6orique, ne pent 
etre mise en doute, devient naturellement difficile ou presque 
impossible au point de vue pratique; car les deux parties ne 
formant qu'un seul soma s'entremelent intimement. Cependant 
nous verrons qu'elle est absolument n6cessaire pour T^tude 
de certains ph6nomtoes se rapportant sp6cialement aux ca- 
ract^res sexuels secondaires. 

Revenons maintenant k Toeuf et aux cellules g^n^tiques. 

II est incontestable que Toeuf f6cond6 a son bioplasma con- 
stitu6 de deux parties, dont Tune derive de la m^re et c'est la 
partie femelle, et dont Tautre derive du p6re et c'est la partie 
male. II est aussi incontestable que ces deux parties sont 
form6es de bioplasma, c'est-^-dire de biomores, et ceux-ci de 
biomol6cules. Quel ph6nom6ne doit-il done se passer afln que 
ces deux parties se retrouvent dans les cellules g6n6tiques 
telles qu'elles 6taient dans I'oeuf f6cond6 avant le commen- 
cement de sa segmentation? 

Indiquons complexivement par a la constitution bioplasma- 
tique de I'oeuf, par a° sa partie femelle et par a' sa partie 
mdle, oil a° et a' indiquent complexivement la constitution 
chimique des deux sortes de bioplasma. 

Aprds la premiere division, suivant le d^veloppement mo* 
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nodiquG, les deux premiers blastom^res seront h et c, Et comme 
la cytodi6r6se k ete pr6ced6e par le d6doublement des bio- 
molecules, et, par suite, des biomores, le bioplasma de chacun 
de ces blastom^res contiendra une partie femelle et une partie 
male, d6riv6es du d6doublement des biomol6cules et des bio- 
mores lemelles et males de Toeuf. Nous pourrons done repr6- 
senter complexivement par 2>° et 1/ et par c", d la constitution 
chimique des bioplasmas femelles et m&les contenus respecti- 
vement dans chacun des deux premiers blastom^res. 

Oe raisonnement pent etre suivi pour toutes les divisions 
successives ; et si nous n6gligeons les cellules somatiques, 
lesquelles ne nous int6ressent pas dans cette question, nous 
pouvons arriver, en suivant la s6rie des cellules g6n4tiques, 
jusqu'i une phase quelconque n oil les bioplasmas femelles et 
males contenus dans cette cellule n pourront fetre repr6sent6s 
par n° et n\ • 

Toute cellule g6n6tique contient done dans son bioplasma 
les deux sortes de bioplasmas sexuels que contenait I'oeuf 
fecond6, mais ces bioplasmas ne seront plus, au point de vue 
chimique, 6gaux k ceux de Toeuf. Il« auront, au contraire, 
subi des transformations sp6ciales que nous ne pouvons con- 
naitre, et qui d'ailleurs n'ont pas d'importance dans I'examen 
g6n6ral de notre question. 

Or, quelles que soient ces transformations, il est clair que 
si les biomol6cules femelles et males arrivaient k une con- 
stitution telle qu'elles puissent se d6doubler en deux biomo- 
16cules 6gales aux biomol6cules femelles et males de I'oeuf, 
on obtiendrait, par la division de la cellule contenant ces bio- 
mol6cules, deux autres cellules contenant chacune des biomo- 
lAcules a^ et a\ tout comme Toeuf dont elles sent d6riv6es et, 
par suite, deux cellules parfaitement 6gales k I'oeuf a. 

Or, comme I'oeuf a, contenant les deux sortes de bioplasmas 
a^ et a\ c'est-i-dire I'oeuf f6cond6 a 6t6 capable de donner 
lieu a un organisme, rien de plus naturel que chacune de ces 
deux cellules, puisse elle aussi, donner origine k deux Stres 



b^ 



* 



— 20 — 

6gaux a celui d6riv6 de Toeuf a. Dans ce cas 6videmment, 
ces cellules n'auraient pas besoin d'etre f(Scond6es ; car elles 
seralent, deji d6s leur origine, parfaitement constitu6es comme 
r^tait I'oeuf f6cond6 dont elles sont d6riv6es, et, par suite, nous 
serions en presence d'un cas de partli6nog6n6se ou, en con- 
sid6rant le phenom^ne A un point de vue plus general, d'un 
cas de veritable reproduction asexuelle. 

D'oii depend done la possibility de Taccomplissement de ce 
pli6nom6ne ? Pourquoi la reproduction asexuelle et la parth6- 
nogdndse ne sont-elles pas plus frSquentes dans la nature? 
Quelles sont les conditions que les cellules g^nitiques exigent 
pour arriver a se reconstituer identiques k Toeuf f6cond6 et, 
par suite, k etre capables de reproduire Torganisme sans fe- 
condation pr6alable? 

C'est ce que nous devons examiner dans ce chapitre. 

Quel que soit le nombre des biomol6cules males et femelles 
constituant le bioplasma de I'oeuf f6cond6, chacune de ces 
biomoWcules aura naturellement une constitution d6termln6e 
par la quality, par le nombre et par I'arrangement r6ci- 
proque des atomes. Nous savons en effet que ce sont ces trois 
facteurs qui caract6risent toute molecule et que Tun ou I'autre 
d'entre eux variant, varie aussi la constitution de la molecule 
et, par suite, la nature et les propri6t6s du compos6 qu'ils 
forinent. 

Si done chacune de ces biomol6cules de I'oeuf doit, k la fin 
d'un certain nombre de changements chimiques, arriver k se 
d6doubler en deux autres biomol6cules 6gales par leur con- 
stitution S elles-memes, il faut n6cessairement, ainsi que je 
Tai d6montr6 dans le chap. I de la P partie de ce travail, 
que chacune d'elles ajoute k sa constitution un certain nombre 
d'atomes, de sorte que lorsqu'elle arrive k I'instant qui pr6c6de 
imm6diatement sa division en deux biomol6cules 6gales k celles 
de I'oeuf, elle possMe un nombre d'atomes doubles du nombre 
qu^elle en poss^dait dans Toeuf f6cond6, avant le commence- 
ment de la segmentation. 
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Mais cette condition, absolument n^cessaire, n'est pas, k elle 
seule, suflBsante. 

Puisque la constitution de toute molecule n'est pas seulement 
d6termin6e par le nombre et la quality des atqmes, mais aussi 
par leur arrangement rdciproque, il est encore indispensable 
que chaque biomolicule, qui se d6double en deux biomol6cules 
6gales k celles de Toeuf, poss^de ausei un tel arrangement 
des atomes, que, apr^s sa division, les deux biomol6t5ules qui 
en r6sultent ne soient pas 6gales k celles primitives de I'oeuf 
par le nombre et la quality des atomes seulement, mais aussi 
par Tarrangement de ceux-ci, sans quoi Tidentiti avec elles 
ne serait pas parfaite. Nous conhaissons en effet de tr6s 
nombreux composes organiques, les compos63 m6tam6res, ou 
le nombre et la quality des atomes sont les memos, mais avec 
un arrangement different. Et nous savons que les propri6t6s 
chimiques de ces composes sont fort diff6rentes. 

L'interessante question de la reproduction, dans les termes 
ou nous venons de la poser ici, se r6duit done, eii derni^re 
analyse, k un simple ph6nom6ne d' assimilation. Aussi je 
renvoie le lecteur k la P partie de mon travail, ou j'ai trait6 
longuement et tout particuli^rement de ce ph6nomtoe fonda- 
mental de la vie. 

Cependant je ne puis m'empecher de r6p6ter ici les conside- 
rations principales et les plus importantes ayant un rapport 
6troit avec le probl^me que nous devons r6soudre. 

Nous avons vu que dans Tassimilation (et Texemple de I'as; 
similation de la part de la molecule d'acide acitique nous a 
servi pour mieux concr6ter nos id6es), nous, avons vu done 
que dans Tassimilation la biomol6cule doit subir une s6rie 
plus ou moina longue de changements chimiques pour arriver 
k acqu6rir une constitution telle qu'elle lui permette, en se d6- 
doublant, de donner origine k deux autres biomol6cules, 6gales 
par le nombre, la qualit6 et Tarrangement des atomes k la 
biomol6cule primitive dont elles derivant originairement. 
Le ph6nQm6ne exige done deux sortes de conditions: 1°) une 
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condition intrins^que, dependant de la constitution sp^ciale 
de la biomol6cule; 2<*) des conditions extrins^ues, d6pendaat 
des conditions physiques et chimiques du milieu ambiant ou 
la biomol6cule doit accomplir son assimilation. 

En n6gligeant ici de cpnsid6rer la condition intrins^que et 
les conditions physiques extrins^ques que nous supposons 
r6alis6es, arretons-nous quelque peu sur I'examen des con- 
ditions chimiques, dans lesquelles reside essentiellement, ainsi 
que nous le verrons, la possibility de la reproduction asexiielle. 

II est Evident que le milieu ambiant dans lequel s'accomplit 
Tassimilation de la biomol6cule doit presenter dans les com- 
poses qui le ferment, tons les 616ments chimiques constituant 
la biomolecule, sans quoi celle-ci ne pourrait naturellement 
doubler le nombre de ses atomes. Si done la biomol6cule contient 

par exemple des atomes de C. H. 0. N. P. Fe le milieu 

ambiant devra contenir, lui aussi, ces memos elements, afin 
que la biomolecule, en les assimilant, puisse arriver, k I'instant 
de son d6doublement, k poss6der un nombre double de ces 
memos atomes, sans quoi le ph^nom^ne de la reproduction ne 
serait pas possible. 

Mais cela ne sufflt pas encore. 

Si, dans I'exemple de la mol6cule d'acide ac6tique, celle-ci 
arrive k se d6doubler en deux autres molecules du memo com- 
post en passant seulement par trois changements chimiques, 
cela est du 6videmment k la constitution sp6ciale des composes 
repr6sentant sa nourriture, lesquels ne contiennent pas seu- 
lement des atomes 6gaux k ceux memos qui constituent la 
molecule d'acide ac6tique, mais les contiennent encore dis- 
poses de mani^re que ces memes atomes peuvent passer dans 
la mol6cule d'acide ac6tique et s'y additionner en prenant un 
arrangement special. Ce qui fait que la molecule d'acide ac6- 
tique pent arriver apr^s deux changements seulement k se 
transformer en molecule de m6thyl6thylk6tone, c'est-^-dire k 
une constitution telle que, par la simple oxydation, elle pent 
se dedoubler en deux molecules d'acide ac6tique. 
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Mais il est Evident que si, au lieu du perchlorure de phos- 
phore et du zinc-6thyle, nous avions mis d*autres composes 
en reaction avec la molecule d'acide ac6tique, celle-ci, on 
bien ne serait pas arriv6e au d6doublement, ou bien encore y 
serait arriv6e apr^s une s6rie plus longue de transformations 
chimiques. 

La possibility du d6veloppement biomol6culaire que nous 
avons appele autog6n6tique, et la longueur de la s6rie dels 
transformations chimiques caract6risant chaque cycle 6volutif 
biomol6culaire, dependent done de la constitution chimique 
des substances nourrissantes et plus particuli^rement de I'ar- 
rangement special qu'ont les atomes dans les molecules de 
ces substances, 

Mais, k parity des autres conditions, la constitution de la 
biomol6culememe joue un r(Me important dans cette question. 

La molecule de Tacide ac^tique, que nous avons choisie 
comme exemple, pent arriver facilement, et par une s6rie tr6s 
courte de changements, a rach^vemeut de son cycle 6volutif, 
non settlement grace aux substances sp6ciales nourrissantes, 
mais aussi grace k sa structure tr^s simple. 

II est clair en effet que, si au lieu de cette molecule nous 
en avions choisi une autre plus complexe soit par le nombre, 
soit par la qualite et I'arrangement de ses atomes, celle-ci, 
a cause de sa plus grande complexite, n'aurait pu arriver k 
Tach^vement de son d^veloppement autog6n6tique aussi fa- 
cilement et par si peu de changements chimiques que la mo- 
lecule d'acide ac6tique. 

Or, si Ton consid^re que les biomol6cules consfcituant le 
bioplasma de Toeufsont probablement tr6s complexes; si Ton 
consid^re en outre qu'elles sent tr6s nombreuses et que, par 
suite, la difficult6 de Taccomplissement du d6veloppement auto- 
g6n6cique etant grande pour toutes ces biomol6cules, elle est 
plus grande encore pour tout leur ensemble, on pent comprendre 
facilement comment le d6veloppement autog6n6tique, n6ces- 
saire pour la reproduction asexuelle, comme nous Tavons 
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(16moiitr6, est d*une difflcult6 extreme, et comment, par suite, 
la reproduction asexuelle est un ph6nom6ne d'une grande 
raret6. 

De \k toute Timportance de la constitution du milieu ambiant 
oil ces biomol6cules doivent se divelopper. 

Ge milieu est avant tout le milieu interne biomorique; en 
second lieu, le milieu interne bioplasmatique ; en trosi^me lieu, 
le milieu interne organique. 

Le milieu interne biomorique est Tensemble des conditions 
sp6ciales cr66es par Tarrangement des biomol6cules k rint6- 
rieur du biomore. Je crois en avoir fait ressortir toute I'im- 
portance dans le chap. IV de la I* partie de ce travail. Je 
me bornerai done k faire remarquer que, grsice k ces con- 
ditions sp^ciales, les biomolecules sont, en partie au moins, 
soustraites aux conditions du milieu ext6rieur, et que, en 
s'entr' aidant reciproquement dans leurs changements chi- 
miques, ces biomol6cules facilitent 6videmment leur d^velop- 
pement. 

Le liquide interbiomorique, ce liquide constitu6 fondamen- 
talement d'eau oil se trouvent dissoutes plusieurs substances 
diflterentes, en parties p6n6tr6es du dehors, en partie provenant 
de la s6cr6tion des biomores memes, joue, lui aussi, un r6le 
tr^s important, ainsi que je I'ai fait ressortir dans le chap. V 
de la P partie de cet ouvrage. 

C'est gr&ce k ce liquide interbiomorique, constituant le 
milieu interne bioplasmatique, que les biomores, quoique tr6s 
nombreux et de constitution tr^s difKrente, peuvent n^anmoins 
accomplir leur d6veloppement. lis trouvent dans ce liquide les 
substances diverses qu'exige leur assimilation, substances 
qu'ils ne pourraient assurement trouver dans le milieu externe, 
et par ce moyen, en s'entr'aidant reciproquement, ils peuvent 
arriver ^ I'accomplissement de leur developpement. 

Le milieu interne organique est, pour les cellules d'un orga- 
nisme, ce qu'est le milieu interne biomorique pour les biomo- 
lecnles, et le milieu interne bioplasmatique pour les biomores. 
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Le milieu interne organique est repr6sent6 par le sang, la 
lymphe et par n'importe quels autres liquides contenus dans 
Torganisme. 

II es-t constitu6 par I'ensemble des substances s6cr6t6es par 
les cellules des diff6rents organes, substances qui, k leur tour 
(loivent servir de nutrition aux cellules des organes meraes. 

Tout Torganisme est done un syst^me symbiotique tr6s 
complexe de cellules, ou celles-ci, en s'entr'aidant r6cipro- 
quement, tout comme les biomores le font dans la cellule et ' 
les biomol6cules dans le biomore, facilitent et rendent pos- 
sible raccomplissem6nt de leur d^veleppement. 

Le milieu interne organique soustrait, en partie au moins, 
les cellules k Taction du milieu externe, parce que c'est dans 
le milieu interne que celles-ci doivent puiser leur nourriture. 
II est vrai que les substances nourris^antes proviennent, en 
(lerni^re analyse, du dehors; mais ces substances n'arrivent 
pas k rintirieur de Torganisme sans subir des transformations 
sp6ciales, resultant des ph6nom6nes de la digestion. Je crois 
que meme les cellules de Tintestin, quoique les plus directement 
en contact et en rapports tr^s 6troits avec les substances 
nourrissantes, ne sent pas moins ind^pendantes de celles-ci 
que Jes autres cellules du corps, parce que la nutrition des 
cellules intestinales ne se fait pas directement aux d6pens des 
substances contenues dans I'intestin, mais de celles, au con- 
traire, du milieu interne. L'action que ces cellules ont sur les 
substances nourrissantes c'est de les decomposer et de les 
transformer, de mani^re qu'elles puissent p6n6trer dans I'orga- 
nisme, et cette action est due k leurs produits sp6ciaux de se- 
cretion. Les substances transform6es, dig6rees convenablement, 
passent ensuit^ dans le milieu interne (sang, lymphe etc.) ou, 
apr6s avoir subi d*autres changements, elles peuvent servir, 
alors seulement, de nutrition aux cellules mSmes qui les ont 
diger6es. 

II en est de meme et k plus forte raison des autres cellules 
du corps et, par suite, des cellules gen6tiques aussi. 
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Le soma n'agit done pas seulement comme une cage servant 
a abriter les cellules gen6tiques et k les prot6ger centre les 
dangers du milieu externe. II a encore une fonction bien plus 
importante et capitale. C'est de les nourrir et de leur pr6- 
senter, dans le milieu interne, des substances contenant dans 
leur constitution mol6culaire determin6e les atomes qui sent 
indispensables au d^veloppement des cellules g6n6tiqu^s, et 
ceux-ci dans un enchainement tel que la nature des chan- 
getnents n6cessaires k ce d6veloppement Texige. 

Les actions concomitantes et convergentes de ces trois 
milieux internes: le milieu biomorique, le milieu biomonadique 
et le milieu organique concourent done k faciliter le d6ve- 
loppement des cellules gen6tiques afin qu'elles puissent ar- 
river k Tach^vement de leur cycle 6volutif. Toutefois ces 
actions ne sent pas, k elles seules, sufflsantes. 

La eomplexit.6 des biomol6eules g6n6tiques, le grand nombre 
de celles-ci eontenues dans le bioplasma des cellules g6n6- 
tiques, la complexite des transformations chimiques qu'elles 
doivent subir avant d'arriver au dedoublement, point final 
de leur d6velopperaent autog6n6tique, sent autant de diffl- 
cult6s si graves que les actions bienfaisantes des milieux in- 
ternes ne sufflsent pas a les surmdnter tout d'un coup. Les 
biomol6cules sont done contraintes, a cause de ces difflcult^s, 
de franchir la distance qui les separe du point final de leur 
d6veloppement par des 6tapes plus ou moins nombreuses 
suivant les.difF6rents brganismes. 

Ce sont ces stapes que nous devons maintenant examiner. 

Des deux taches que les cellules g6n6tiques doivent remplir 
pour arriver a I'acli^vement de leur cycle 6volutif, la pre- 
miere, que nous venons de consid6rer et qui est de doubler 
le nombre de leurs atomes, est assur6ment la plus simple. 
Les substances nutritives des milieux internes permettent 
aux biomol6eules de s'adjoindre sans difficult^ les atomes 
dont elles ont besoin afin de doubler le nombre de ceux qui 
les constituent primitivement. Nous venons de voir que c'est 
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la principalement que se manifesto Taction bienfaisante des 
milieux internes. 

Mais il n'en est pas de meme de la seconde tS.clie, de Tar- 
rangement des atomes. 

Gelle-ci est de beaucoup la plus diflScile, et sa diflScult^ est 
d'autaiit plus grande que les biomolAcules sont plus complexes. 
De la la n6cessit6 de plusieurs developpements biomol6cu- 
laires par lesquels les biomol6cules arrivent pen k pen k Tar- 
rangement atomique voulu (1). 

Nous devons distinguer dans le cycle 6volutif de ces cellules 
deux p6riodes: la periode de « preparation Momoleculaire » 
et la « periode de 7naturation Momoleculaire » . 

La p6riode de pr6paration biomol6culaire est constitute d'une 
s6rie plus ou moins longue de phases, comprenant toutes les 
phases du cycle 6volutif, a comraencer du premier d6velop- 
pement biomol6culaire jusqu'i Tavant-dernier; la periode de 
maturation au contraire ne comprend que le dernier d6ve- 
loppement biomol6culaire aboutisant directement au . d6dou- 
blement autog6netique, c'est-i-dire k la reproduction. 

La p6riode de preparation dans les organismes pluricellu- 
laires commence done d6s la premiere division de Toeuf, et 
se continue a travers toutes les phases de revolution de I'oeuf 
et toutes les phases suivantes d6rivant de I'oeuf, jusqu'i la 
formation des cellules reproductrices. 

A chaque d6veloppement biomol^culaire et, par suite, k 
chaque cytodier^se, les biomol6cules mstles et femelles de Toeuf, 
subissent done des transformations chimiques, de mani^re que 
ces memes biomol6cules dans les deux premiers blastom^res ne 
sont plus identiques k celles de Toeuf, et la difference s'accentue 
6videmment de plus en plus a mesure que le d6veloppement 
ontog6n6tique progresse. 

La constitution chimique de ces biomol6cules s'6loigne done 
d ) plus en plus de la constitution primitive qu'elles avaient 



(I) Voir la P partie de ce travail, n chap., p. 49'50. 
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dans I'oeuf, et cet 6loignement continuerait toujours sans le 
concours de conditions sp6ciales. C'est d'ailleurs ce qui ar- 
rive aux cellules somatiques, lesquelles, quoique dSrivant elles 
aussi de Toeuf, tout comme les cellules genStiques, s'41oignent 
toujours de la constitution de Toeuf et perdent meme la fa- 
culte de pouvoir y revenir. D'oii TimpossibilitA dans ces cel- 
lules de reproduire Torganisme. 

II est done indispensable qn'k une phase quelconque du dd- 
veloppement ontog6n6tique, des substances sp^ciales du milieu 
interne, en agissant sur les cellules somatiques k une phase 
particuli^re que nous avons indiqu6e par i?**, les d6tournent 
de leur direction primitive pour les acheminer dans une autre 
direction les amenant k la reproduction. 

Cette phase et ce moment du d6veloppement, que nous avons 
appeles phase et moment g6netiques, sont de la plus grande 
importance dans les ph6nomtoes que nous consid^rons, parce 
que c'est a cause de ces facteurs que des cellules qui, sans 
eux, ne seraient devenues que des cellules somatiques comme 
les autres, deviennent au contraire des cellules g6n6tiques. 

A partir de cette phase et de ce moment, la constitution 
biomol6culaire de ces cellules, quoique s'eloignant encore de 
plus en plus de la constitution primitive qu'avait Toeuf, s'en 
rapproche cependant pen k pen. Elle s'en 61oigne en tant 
que la constitution des biomol6cules se complique de plus en 
plus; elle s'en rapproche en tant que cette meme croissante 
complication am^nera les biomol6cules a un arrangement ato- 
mique tel qu'il est necessaire pour leur d^doublement en deux 
biomol6cules 6gales a celles de I'oeuf. 

Dans toute la p6riode de preparation de ces cellules, nous 
devons done distinguer deux autres p6riodes : une « periode 
progeneiique » et une « periode genetique >. 

La p6riode prog6n6tique s'6coule entre le commencement de 
la segmentation de I'oeuf, c'est-4-dire entre le commencement 
de I'ontogAn^se et le moment g6n6tique ; la p6riode g6n6tique 
va du moment g6n6tique k la phase de maturation. 
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La p6riode prog6n6tique n'est pas caract6ristique des cellules 
g6n6tiques, mais elle n'en est pas moins indispensable. Elle 
n'est pas caract6ristique, en tant que d'autres cellules, de- 
venant plus tard des cellules somatiques, passent par les 
phases de cette meme p6riode : elle est indispensable d'autre 
part, en tant que, sans ces phases, les cellules n'auraient pu 
arriver a la phase /?**, point de depart pour la diff6reiiciation 
gen6tique. 

La p6riode g6n6tique au contraire est vraiment caract6ri- 
stique des cellules gen^tiques, parce que par ces phases ne 
passent que des cellules destinees k devenir des cellules g6- 
n6tiques. 

On ne doit pas croire cependant que les cellules dArivant 
des cellules k la phase g6n6tique deviennent toutes, absolument 
toutes, des cellules g6n6tiques, aboutissant au didoublement 
autog6n6tique et, par suite, k la reproduction. 

De mSme que dans Tontogin^se, bien que toutes les cellules 
de segmentation et les cellules des autres lign^es ult6rieures 
soient, k cause du d^veloppement monodique, dirig^es vers la 
meme phase, k savoir la phase limite de la lign^e k laquelle 
elles appartiennent, elles n'y arriveut pas toutes, parce qu'elles 
en sont d6tournees par les substances du milieu interne; de 
meme aussi, les cellules g6n6tiques, quoique toutes dirig^es 
vers la meme phase finale, et destinies par suite, d6s leur 
origine primitive, k devenir des cellules reproductives, peuvent 
n6anmoins, pendant la p^riode de preparation g6n6tique, en 
etre encore d6tourn6es avant d'arriver k la phase derni^re. 

II se formerait done, dans ce cas, des cellules qui, d'une 
part, ne seraient pas des cellules somatiques, parce qu'elles 
derlvent de cellules se trouvant d6ja dirig^es vers la diff6ren- 
ciation g6netique, et qui, d'autre part, ne sont pas des cellules 
g6n6tiques parce qu'elles ont abandonnA la route qui les a- 
menait k cette difKrenciation avant de Tavoir atteinte. Ce 
seraient done des cellules sp6ciales que j'appellerai les « eel- 
IvXes parageneiiques ». 
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Les cellules de cette esp6ce ne sont pas rares dans les etres 
pluricellulaires. EUes concourent a la constitution des organes 
reproducteurs, des ovaires et des testicules, ou nous voyons 
que les cellules qui les forment ne peuvent suivre toute re- 
volution g6n6tique. Les cellules foUiculaires, par exemple, et 
peut-etre d'autres cellules de Tovaire ex des testicules dans 
les diff6rentes esp^ces d*animaux seraient des cellules de 
cette sorte. 

Mais si nous faisons abstraction de toutes les autres cel- 
lules et ne consid6rons que les cellules g6n6tiques , nous 
voyons que celles-ci, soit par les actions des milieux internes, 
soit encore par la preparation qu'^lles peuvent subir peu k 
peu dans Tarrangement de leurs atomes, tentent d'arriver 
k Tach^vement de leur cycle 6volutif, c'est-i-dire de revenir 
a leur point de depart, a I'oeuf. Et si nous supposons que cela 
soit possible, chaque cellule g6n6tique arriv6e k la derni^re 
phase de son cycle ^volutif se divisera evidemment en deux 
autres cellules, dont chacune contiendra les biomol6cules males 
et femelles telles que Toeuf les contenait, et, par suite, cha- 
cune d'elles sera un oeuf et aura la faculty de produire un 
organisrae 6gal k celui meme dont elle est d6riv6e, et cela sans 
CScondation pr Salable. 

De chaque cellule g6n6tique d6riveront done deux oeufs et 
par suite, de chacune naitront deux individus, c'est-a-dire 
qu'en meme temp^ que la reproduction, aura lieu aussi une 
multiplication, ou pour mieux dire une duplication;, car les 
individus naissant de chaque cellule ne peuvent etre que 
deux. 

Cette multiplication, cette duplication cependant n'a pas 
toujours lieu. Nous verrons plus tard, lorsque nous traiterons 
de la parth6nog6n6se, quelles sont les causes qui peuvent 
TempScher. 

Mais la veritable, multiplication ne se fait pas a Tinstant 
meme de la reproduction. Elle se fait avant celle-ci pendant 
toutes les phases de la preparation genetique. 
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Nous avons vu dans la II* partie de ce travail que par le 
d6veloppement monodique, base de rontog6n6se, toutes les 
cellules issues de la segmentation de Toeuf se trouvent ache- 
minxes dans une meme direction et que, si d'autres causes 
ne les d6tournent pas de leur direction primitive, elles ar- 
rivent successivement a la phase limite de leur Evolution. 

Nous avons vu encore, au chap. XV de la II* partie, qu'en 
supposant, par exemple, que les phases de revolution de I'oeuf 
ne soient que 14, ce qui est, dans la plupart des eas au moins, 
inttrieur k la r6alit6, 610 cellules arriveraient successivement 
a la phase limite de revolution de Toeuf. 

II est done Evident que si nous appliquons k la phase g6- 
netique /?** un raisonnement analogue, de nombreuses cellules 
arriveront successivement k cette phase, pour commeneer a 
leur tour leur d6veloppement g6n6tique les amenant a leur 
phase demi^re, k la phase de reproduction. 

Nous ne pouvons connaitre ce nombre, qui d'ailleurs doit 
varier naturellement dans les diff6rentes esp^ces des etres ; 
mais si Ton consid^re que, d'une.part, les phases de revolution 
de chaque lign6e cellulaire sont, dans la r6alit6, plus nom- 
breuses que celles que nous venons de supposer dans notre 
exemple; et que, d'autre part, la phase g6n6tique^ n'apparait 
g6n6ralement qu'apr^s une s6rie de plusieurs lign6es cellulaires 
a commeneer de la segmentation, nous pouvons facilement 
arguer que le nombre des cellules arrivant successivement a 
la phase gen6tique doit etre enorm6ment grand. 

Je rappellerai ici ce que j'ai d^jk fait remarquer au chap. XV 
(pag. 345) de la II® partie de cet ouvrage (1). Si Ton sup- 
posait, par exemple, que cette phase g6n6tique parait k la 
fin de la troisi6me lign6e cellulaire et que chacune de ces 
lign6es n'avait que 14 phases d'6volution, suppositions qui sont 
evidemment inferieures k la r6alit6, les cellules arriveraient 



(1) GiOLio-Tos E. — Lea prohlhnes de la vie. II* Partie. L'ontog^n^se 
et ses probl^med, Cagliari 1903. 
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nfianraoins k la phase genetique au norabre de 610 x 610 x 610 
= 226.981.000. 

Or, il est vrai que toutes ces cellules n'arrivent pas a la 
meme phase g6n6tique; car plusieurs d'entre elles en sont 
detournies pour suivre d'autres Evolutions les amenant k 
quelques diflferenciations somatiques; mais on pent se con- 

I 

vaincre facilement que, malgr6 cela, le nombre des cellules ar- 
rivant k la phase g6n6tique sera n6anmoins tr^s considerable. 

Mais ce nombre peut encore augmenter extraordinairement 
avant que les* cellules g6n6tiques arrivent k Tach^vement de 
leur cycle 6volutif. 

Nous Savons en effet que la preparation que nous avons 
appel6e prog6n6tique est encore suivie, apr^s le moment g6- 
netique, de la preparation g6n6tique, et que celle-ci peut etre 
constitute, elle aussi, d'une s6rie plus ou moins longue de 11- 
gn^es cellulaires aboutissant k la p6riode de maturation. 

Or, si nous supposions seulement, pour faire la supposition 
la plus simple possible, que cette p6riode g6n6tique n'6tait 
constitu6e que d'une seule lign6e cellulaire, et que celle-ci 
n'6tait form6e que de 14 phases d'6volution, 6videmment chaque 
cellule genetique p*^ serait le point de depart pour la forma- 
tion de 610 cellules arrivant k la p6riode de maturation. Et 
si nous supposons encore, pour nous en tenir toujours a une 
supposition tr^s simple, que les cellules p** ne soient qu'au 
nombre d*un million, on comprend ais6ment que les cellules 
arrivant successivement k la p^riode de maturation seraient 
610 X 1,000,000 = 610.000.000. 

Mais si la periode de preparation g6n6tique etait constitu6e 
d'une s6rie de deux lign6es cellulaires de 14 phases chacune, 
ce qui est, sans aucun doute, encore inferieur k la r6alit6 
les cellules arrivant k la p6riode de maturation seraient na- 
turellement 610x610,000.000 = 372,100.000.000, 

Or, il est vrai qu'ici encore toutes ces cellules n'arriveront 
pas k la p6riode de maturation ; car une partie suivront une 
autre Evolution les amenant peut-etre a se difF6rencier en 
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cellules parag6n6tiques ; mais si Ton consid^re que dans la 
r6alit6 des faits naturels, les choses sont bien plus complexes 
que nous ne pouvons le supposer ici; que, d'une part, les phases 
d'6volution de chaque lign6e cellulaire sont plus norabreuses 
que nous ne Tavons suppos6; que, d'autre part, les lign6es cel- 
lulaires constituant la p6riode gen6tique sont, elles aussi, beau, 
coup plus nombreuses, on comprend aisAment que les cellules 
arrivant k la phase de maturation et, par; suite, k la repro- 
duction seront en nombre vraiment extraordinaire. 

On voit done que la veritable multiplication ne se fait pas 
k la fin de la phase de maturation, mais plus sp6cialement 
et surtout pendant les p6riodes de preparation g6n6tique. 

r 

En r6sum6, nous pouvons done conclure: 

P Si parmi les cellules . issues de la segmentation de 
Voeuf et formant le corps de Vorganisme, existent des cel- 
lules capables de revenir d la constitution primitive de Voeuf 
dont elles sont derivees, ces cellules seront naturellement 
aptes a reproduire exactement I'organisme sans fecondation 
prealable. 

2** Uaccomplissement de ce phenomdne presents de tres 
grandes difflcultes et exige des conditions speciales de nutri- 
tion de la part de ces cellules, conditions qui, en partie au 
mains, sont fournies par les milieux internes Momorique, Mo- 
plasmatique et organique, 

3° Ces cellules reproductrices ou genetiques ne sont pas 
des cellules speciales; car elles pourraient se differencier en 
cellules genetiques aussi Men qu'en cellules somatiques. Leur 
differenciation geneiique est dependante de faction du milieu 
inierme organique sur une phase determines la phase gene- 
tiques par laquelle passent aussi les autres cellules pouvant 
se differencier en cellules somatiques, Cette differenciation 
exige done la concomitance de ces detix conditions : la phase 
genetique et im milieu interne determine. 
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4® L'instani ou ces deiix conditions se realisent est le mo- 
ment genetique. A partir de ce moment, les cellules amivant 
a la phase gen4tique sont detournies de leur direction pri- 
mitive et dirigees vers la diffirenciation genetique, 

5® Dds la premiere segmentation de I'oeufjusqu'au mo- 
ment oil elles reviennent d la constitution primitive de I'oeuf, 
ces cellules svJbissent des transfonnations chimiques de leurs 
Momolecules. Cest par ces transformations qu' elles arrivent 
peu d peu d la constitution bioplasmatique necessaire pour 
leur dernidre division en deux cellules egaXes a I'oeuf. 

6® On doit distinguer dans ces transformations deux pe- 
riodes differentes : la periode de preparation, plus ou ynoins 
tongue, comm£ngant a la segmentation de I'oeuf ei aboutissant 
au dernier developpement biomoleculaire ; la periode de ma- 
turation, comprenant le dernier developpement biomoleculaire 
et aboutissant d la division de la cellule genetique en deiuv 
cellules egales d I'oeuf La periode de preparation a son tour 
presente deux periodes : une periode progenetique, comprise 
entre le commencement de la segmentation et le mom£nt ge- 
netique ; une periode genetique comprise entre le mmnent ge- 
netique et la periode de tnaturation. 

7^ On doit distinguer dans le soma deux parties, dont 
I'origine a lieu d des epoques differentes ; la partie som^ttique 
progenetique, provenant des cellules qui se sont fbrmees avant 
le moment genetique; la partie somatique metagenetique, 
provenant des cellules qui se sont formees apres le mom^ent 
genetique. 

8° Des cellules genetiques peuvent deriver d'autres cel- 
lules n'dboutissant pas d la formation de I'oeuf Ce sont les 
cellules paragenetiques. 

9^ La veritable multiplication n'a pas lieu d I' instant ou 
les cellules genetiques atteignent leur but final, 7nais surtout 
et principalement pendant leur periode de preparation. 
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Chapitbe III. 

La reproduction sexuelle, 

SOMBiAIBE : Difficult^s pour la r6g6n6ration int^grale de I'oeaf — Examen de 
la coQstitution de I'oeof f^coud^ — Les biomolScales m&les et femelles — 
L' addition biomolSculaire de ces deux sortes de biomol^cnles — Ses cons^- 
qaences — La disparltion d'ane sorte de biomol6cales — Explication ration- 
nolle de la n^cessit^ de la sexuality et de la f^condation — La n^cessit^ de 
denx sortes de cellules gdn^tiqnes — La r6g6n6ration de quatre cellules aux 
d6pens de chaqne cellule g^n^tique — B^snm^. 

Nous avons vu dans le chapitre pr6c6deat que les cellules 
g6aetiques, pour arriver k r6g6ri6rer integralement I'oeuf dont 
elles sont d6riv6es, c'est-i-dire pour arriver k r6g6nerer aussi 
bien les biomolAcules femelles que les biomol6cules males con- 
tenues dans I'oeuf f(Scond6, rencontrent n6cessairement des dif- 
ficult6s tr^s graves que nous venons pr6cis6ment d'analyser 
et sur lesquelles j'ai insists k dessein. 

Si la r6g6n6ration intAgrale de I'oeuf 6tait possible, I'oeuf 
n'exigerait point la fecondation pour se d6velopper et la re- 
production des organismes serait asexu6e. Si done cette sorte 
de reproduction est tr6s rare, la cause en est aux difflcult6s 
presque insurmontables que les cellules g6n6tiques rencontrent 
dans I'accomplissement de la r6g6n6ration int6grale de I'oeuf. 
Et comme cette r6g6n6ration se r6duit en derni^re analyse, 
ainsi que nous I'avons vu, k un ph6nom6ne d'assimilation, on 
peut ais6ment comprendre pourquoi, dans certains organismes, 
la reproduction asexuelle ou la parth6nog6n6se ne peuvent 
avoir lieu que si les conditions de nutrition sont particuli^res 
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^/ et tr6s favorables, ou bien dans le cas ou les transformations 

J . chimiques que les biomol6cules g6n6tiques doivent subir pour 

f. raccomplissement de la regeneration sont de telle nature ou 

^ d'une simplicity telle qu'elles puissent se r6aliser dans les 

' conditions normales de la vie. 

:' Mais dans la plupart des cas, ces transformations sont 

tr^s complexes et ne peuvent avoir lieu mSme sous Taction 
favorable des difFArents milieux internes. Comment se fera 
done la reproduction ? Par quel moyen les cellules g6n6tiques 
pourront-elles arriver k reg6n6rer Toeuf, ph6nom6ne indispen- 
sable pour la reproduction des etres ? 

Analysons intimement ce probl^me et nous verrons que, 
sans faire la moindre hypoth^se sp6ciale, il y a un mode tr^s 
simple d'en donner une solution, et que, par ce mode d'inter- 
pr^tation, non seulement la reproduction, mais tons les autres 
pli6nom6nes tr6s int6ressants ay ant avec elle les rapports les 
plus 6troits, en resolvent une explication tr^s simple, trds 
naturelle et tr^s scientifique. 
Revenons done k Texamen de I'oeuf f6cond6. 
Celui-ci, nous le savons, est constitu6 de deux sortes de 
biomol6cules ; les biomol6cules femelles d'origine maternelle, 
et les biomol^cules males d'origine paternelle. 

Ces biomol6cules sont naturellement tr6s nombreuses, mais 

pour plus de simplicity, nous nous bornerons ici k en consi- 

d6rer deux seulement, c'est-a-dire une biomol6cule femelle et 

une biomolecule male. D'ailleurs les considerations que nous 

ferons sur celles-ci, nous pourrons les appliquer k toutes les 

autres. 

Indiquons done par a° la biomolecule femelle, et par a^ la 

I biomol6cule male. Ces biomol6cules arrivent, par des transfer- 

I mations chimiques successives s'accomplissant pendant leur 

periode de preparation et de maturation, a une constitution 
que nous indiquerons respectivement par n°, n*. Nous suppo- 
serons encore que cette constitution represente la derni(ire 
phase de developpement de ces biomoiecules, c'est-i-dire la 
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phase qui pr6c6derait imm6diatement leur dedaublemeat en 
deux biomol^cules a° et a' si la regeneration integrate de I'oeuf 
6tait possible. 

Mais corame, dans le cas que nous consid6rons, cette possi- 
bility n'existe pas, il s'ensuit que, meme sous Taction favorable 
des milieux internes, la biomol6cule n^ ne pent se d6doubler 
en 2a<», ni la biomolecule n^ en 2a^, 

Et pourtant la regeneration de ces biomol6cules doit se faire 
absolument, sans quoi la reproduction ne pourrait avoir lieu. 
Quel phenomtoe pent done la produire? 

Si, dans la biomonade constituant toute cellule g6netique, 
nous consid6rons seulement les biomol6cules fSamelles, nous 
pouvons retenir toutes les biomoiecules males comme formant 
par leur ensemble un milieu interne sp6cial ou vivent les 
biomoiecules feraelles. Et reciproquement, ces derni^res con- 
stituent, par rapport aux biomoiecules males, un milieu interne 
special ou celles-ci accomplissent leurs transformations. Oela 
se congoit facilement si nous nous reportons k la conception 
symbiotique de toute biomonade, telle que je Tai expos6e au 
chap. V de la P partie de ce travail, ou j'ai fait ressortir 
d'ailleurs Timportance capitale qu'ont les differentes biomo- 
iecules dans le syst^me symbiotique qu'elles ferment, en tant 
qu'elles peuvent s'entr'aider reciproquement pour Taccomplis- 
sement de leurs transformations chimiques. 

Or, dans la plupart des cas, ces biomoiecules s'entr'aident en 
fournissant des substances speciales chimiques, produits de 
leur secretion, qui concourent k la formation du milieu interne 
bioplasmatique. Mais leur action pent bien aller plus loin. 

Si parfois ces produits de secretion ne sent pas sufflsants 
pour permettre a certaines biomoiecules Taccomplissement 
de leurs transformations, on ne pent neanmoins pas afflrmer 
encore que tons, absolument tons les moyens possibles pour 
arriver k ce but, soient epuises. II en reste encore un, et c'est 
par celui-ci que la biomoiecule peut atteindre le bout de son 
cycle evolutif. 
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Ce moyen est d'ailleurs trfts simple et consiste dans I'ad- 
dition des deux biomol6cules. 

Ohacune de celles-ci, vu la complexite mol6culaire evidem- 
ment plus grande que celle des produits de leur s6cr6tion, 
peut porter k I'autre, par son addition, un nombre d'atomes 
bien plus grand, et ceux-ci dans un enchainement tel que sa 
transformation I'exige. Dans ce cas, chacune de ces biomol6- 
cules fonctionne, par rapport k I'autre, comme substance 
nourrissante, et son addition pourrait etre consid6r6e, k un 
point de vue philosophique, comme le sacrifice de son indi- 
viduality et de son existence au b6n6fice de I'autre. 

Ooncr6tons par un exemple et nous verrons plus tard toutes 
les consequences tr^s importantes qui d^coulent n6cessai- 
rement de ce mode d'interpr6tation. 

Faisons pour le moment abstraction de la quality et de I'en- 
chainement des atomes de ces biomolecules, et consid6rons-en 
seulement le nombre. Ce nombre evidemment ne pourra etre 
qu'6gal ou different dans ces deux sortes de biomol6cules. 

Supposons avant tout qu'il soit 6gal. 

Dans ce cas, nous devons admettre n6cessairement que, bien 
qu'6gales par le' nombre de leurs atomes, ces deux biomole- 
cules ne sont pas 6gales par I'enchainement de ceux-ci, sans 
quoi les deux biomolecules, la qualit6 des atomes etant la 
meme, seraient identiques dans leur constitution. Nous sup- 
poserons done que I'enchainement des atomes soit different 
dans les deux biomol6cules. 

Indiquons par a le nombre des atomes, par d I'enchainement 
des atomes de la biomolecule male et par 9 celui de la bio- 
mol6cule femelle. Nous pourrons representer la biomoiecule 
femelle par a 9 et la biomol6cule male par a cT. Et comme nous 
avons indiqu6 ces deux biomolecules par a°, aS nous pourrons 
etablir : a<* = a f ; a' = a cT. 

On comprend facilement que si, dans ce cas, les deux bio- 
molecules a^, a' pouvaient s'additionner, ainsi que nous le 
supposons dans notre mode d'interpretation, la biomolecule 
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rdsultant de Taddition possMerait un nombre d'atomes double 
et que, par suite, elle pourrait se diviser en deux biomol6cules 
egales a Tune ou a Tautre des biomol6cules additiona6es, 
c'est-a-dire : a** -f- a' -= 2 a 9 ou bien : «<*-»- a' = 2 a cT. 

Mais d'ou depend la propri6t6 de s'additionner n6cessalre 
pour ce ph6nom6ne? 

L'addition de deux mol6cules est un phjSnom^ne chimique, 
et, par suite, elle depend de la constitution des mol6cules r6a- 
gissant entre elles. Si done nous supposons une addition entre 
ces deux biomol6cules, il faut n6cessairement supposer qu'elles 
poss^dent une constitution chimique les amenant infivitable- 
ment k s'additionner. Et s'il en est ainsi, quelle en sera la 
cons6quence ? 

Nous devons avant tout remarquer une consequence de la 
plus haute importance, sur laquelle est pr6cis6raent bas6e la 
n^cessite de la f<&condation. 

Soit que l'addition des biomolecules puisse r6g6n6rer deux 
biomol6cules femelles (a<* -Ha' = 2a9); soit que les biomolecules 
r6gen6r6es soient les males (a°H-a'==2ad'), il est Evident que, 
aussi bien dans I'un que dans I'autre cas, une des biomol6cules 
doit disparaitre, et plus precis6ment que dans la regSniration 
de la biomol6cule femelle, disparait la biomol6cule m&le et 
reciproquement. 

On *voit done clairement que la r6g6n6ration d'une des bio- 
molecules de I'oeuf. par l'addition biomol6culaire am^ne in6- 
vitablement la disparition de I'autre biomolecule. D6s lors, la 
biomonade ne contiendra plus que des biomol6cules femelles 
ou des biomol6cules males, c'est-i-dire qu'elle sera incomplete 
par rapport i la biomonade primitive. 

Dans notre cas, I'oeuf contenait des biomoWcules a° et a\ 
Apr^s l'addition et le d^doublement qui s'ensuit, il ne con- 
tiendra plus que des biomol6cules a° ou des biomolecules a\ 
quoique en nombre double de celui qu'il contenait auparavant. 

.D^slors, si nous adraettons que la potentiality de I'oeuf 6tait 
d6termin6e par la pr6sence des deux sortes de biomolecules 
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a® et a\ on compread facileraent que chacune des biomolecules 
^. r6g6ii6rees a° ou a' ne pourra, a elle seule, poss6der la raeme 

f:. potentiality que Toeuf dont elle est d^rivee. Elle ne pourra la 

*•• , reacqu^rir qu'alors seulement que, avec le concours d'une bio- 

molAcule de Tautre sexe, elle produira une reintegration de 
Toeuf primitif. 

De \k une autre cons6quence inevitable, k savoir la ne- 
cessity d'une production de biomol6cules de I'autre. sexe: car 
il est evident que si nous supposons, par exemple, que I'ad- 
dition des deux biomol6cules ait produit la regeneration de 
la biomoiecule femelle (a°), il est indispensable que, par une 
autre addition, on puisse obtenir la regeneration de la biomo- 
iecule male (a'), sans quoi on ne pourrait obtenir la reinte- 
gration de I'oeuf qui contenait les deux sortes de biomolecules 
a^, a'. 

Et, comme ce phenom^ne d'addition biomoieculaire dans 
chaque biomonade ne peut donner origine evidemment qu' k 
des biomolecules d'un seul sexe, il s'ensuit necessairement 
que, par un phenom^ne analogue s'accomplissant dans une autre 
biomonade, doit avoir lieu la formation de biomolecules de 
I'autre sexe. 

: Ces considerations que nous venons de faire pour deux bio- 
molecules seulement, nous pouvont les appliquer k toutes les 
nombreuses biomolecules de I'oeuf, en arrivant a des resultats 
analogues. 

Nous voyons done que par notre mode d'interpretation, base 
sur I'addition biomoieculaire, nous arrivons inevitablement a 
cette conclusion, que lorsque la regeneration des biomolecules 
genetiques se fait par. leur addition, la reintegration complete 
de I'oeuf ne peut se faire que par le concours de deux cellules, 
et que, par suite, est indispensable la formation de cellules 
genetiques de deux sortes, ou soit possible la formation des 
biomolecules des deux sexes. Nous voyons en somme que, par 
notre interpretation, nous sommes amenes necessairement a 
^- des consequences logiques coincidant parfaitement avec les 
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faits reels, et qu'en outre, nous trouvons dans cette interpr6- 
tation meme la cause rationnelle de ces faits, et, par suite, la 
solution d'un des probl^mes les plus ardus de la Biologie, k 
savoir le probl^me de la sexualit6 et de la f6condation. 

Examinons maintenant par quel mode pent se faire la pro- 
duction de ces deux sortes de cellules g6netiques. 

Nous avpns done suppos6 que, dans I'oeuf a, les biomolecules 
femelle a° et male a' 6taient 6gales par la qualite et le nombre 
a des atomes, mais n6cessairement diifSrentes par leur con- 
stitution intime, c'est-a-dire par Tenchainement de leurs 
atomes, et que cette constitution est pr6cis6ment telle que 
Texige le ph6nom6ne d'addition mol^culaire que nous consi- 
d6rons. 

Dans ce cas done, Taddition des deux biomolecules a*^H-a'don- 
nera lieu 6videmment ou bien k deux biomol6cules a^ ou Men 
encore k deux biomol6cules a\ mais elle ne pourra absolument 
pas produire toutes les deux. 

Le rAsultat de leur addition et du d6doublement qui s'en- 
suit est naturellement dependant de la constitution reci- 
proque de ces biomolecules, que nous avons representee par 
aj et acT. 

Or, nous pouvons bien supposer, par exemple, a 9 -h a cT =- 
2 a cT et, par suite, «• -h a' = 2a' mais cette supposition exclut 
absolument I'autre: a9H-acr==2a9, ou bien a° -+- a' == 2a®. 

Nou» voyons done que, dans notre supposition, nous sommes 
dans I'impossibilite d'expliquer la formation des deux sortes 
de cellules g6n6tiques: car, par I'addition biomol6culaire, nous 
ne pouvons arriver qu'i la formation d'une seule d'elles. 

Mais comme ce r^sultat de Taddition biomolficulaire est de- 
pendant de la constitution des deux biomol6cules, on comprend 
encore facilement que si celle-ci n'6tait pas celle que nous 
avons suppos6e, on pourrait obtenir, par Taddition de biomole- 
cules d'une constitution determinee que nous pouvons repr6- 
senter par a^ et a^, correspondant respectivement a a° et a', 
la regeneration de la biomoiecule femelle a^. 
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De cette maai^re on obtiendrait : 

a 9 -{- a cT = 2a' 
^0 -^ «i = ^"^ 

La r6g6a6ratioii des deux sortes de biomol6cules n'est done 
possible qu'avec Texistence de deux sortes de cellules dans 
lesquelles les biomolScules gSn^tiques devant s'additionner 
soient, dans chacune de ce^ cellules, de constitution diff6- 
rente, de mani^re que le r^sultat de Taddition dans Tune 
soit la r6gen6ration des biomol6cules femelles et dans I'autre 
celle des biomol^cules mslles. 

II est d'ailleurs evident que la constitution bioplasmatique 
de ces deux sortes de cellules devra etre difFerente dans cha- 
cune d'elles : car les cellules devant regen6rer les biomol6cules 
m&les poss^deront necessairement des biomol6cules males et 
femelles d'une structure diff6rente de- celle des biomol6cules 
males et femelles appartenant aux cellules qui doivent r6g6- 
n6rer les biomol6cules femelles. 

Si done, dans notre cas, ou nous supposons (et c'est une 
simple supposition) que cette reg6n6ration se fasse dans I'oeuf 
meme a, nous voulons expliquer la regeneration des deux 
sortes de biomol6cules g6n6tiques, nous sommes forc6s de sup- 
poser deux sortes d'oeufs, c'est-i-dire de certains oeufs ou 
les biomol6cules males et femelles presentent respectivement 
les constitutions ad" et aj et, par suite, capables de r6g6nerer 
les biomol6cules males a' et d'autres oeufs ou les biomol6cules 
ayant la constitution a^ et a^ sont, par consequent, aptes k 
r6g6n6rer les biomol6cules femelles a°. 

Mais ce serait li une supposition qui ne pourrait fetre sou- 
tenue scientifiquement. 

D'autre part, nous devons encore consid6rer que, si cette 
meme supposition Stait admissible et si en rSalit^ existaietit 
pour chaque espdce d'organisme ces deux sortes d'oeufs, Tad- 
dition biomoleculaire devrait se faire dans ces oeufs memes 
aussitot que la fecondation a lieu. Car, d6s ce moment, la 
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presence dans I'oeuf des deux sortes de biomol6cules que nous 
supposons par leur constitution aptes k cette addition, provo- 
querait 6videmment ce ph6nom6ne, et I'oeuf perdrait par ce 
fait meme Tune des deux sortes de biomol^cules k Tinstant 
meme ou il vient de les acqu6rir. 

La supposition que nous venons de faire doit done etre 
6cart6e comme inadmissible et absurde. i;- 

II ne nous reste, par consequent, qu'i supposer que le ph6- ^ 

nomtoe d'addition bionioi6culaire ne se fasse pas dans Toeuf, 
mais dans les autres cellules g6n6tiques derivant de sa seg- 
mentation. . 

Or, nous savons que la production de ces cellules est la 
consequence de I'assimilation de la part d'autres cellules leurs 
ancetres; car toute cellule derive de la cytodi6r6se d'une cel- 
lule mdre pr6existante, et cette cytodi6r6se ne pent avoir lieu 
que si" elle a 6t6 preced6e par une p6riode d'assimilation. Et 
TeflTet de I'assimilation, c'est d'accroitre le nombre des atomes 
des biomol6cules. 

Le nombre a des atomes des biomol6cules males et femelles 
de I'oeuf s'accroitra done dans les autres cellules k mesure 
que les phases de rontog6n6se progresseront, et qu'elles avan- 
ceront dans leur Evolution. 

n deviendra done, par exemple, k une phase quelconque de 
cette Evolution a -+- ^ dans les biomol6cules femelle d6riv6es 
de a° ou a -h 2/ dans les biomol6cules males d6riv6es de a\ 

Mais quelle que soit la valeur de oo et de y, comme nous 
avons suppose que le nombre des atomes etait le meme a 
dans les deux sortes de biomoiecules, toujours est-il que I'ad- 
dition de deux biomoiecules produira une somme d'atomes 
plus grande que le double de a : a -+- ^ -k a -h y > 2a. Et cela 
evidemment, k une phase quelconque de leur Evolution. 

Cela yeut dire, en d'autres termes, que si I'addition biomo- 
leculaire ne se fait pas dans I'oeuf (et nous avons vu que cette 
supposition est absurde) mais k une phase quelconque de I'on- 
tog^n^se, le resultat de cette addition et, par suite, du d^dou- 
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6^ . blement consecutif, sera la production de deux biomol6cules 

dont le nombre des atomes sera plus grand que dans les bio- 
mol6cules primitives et, par ce fait meme, elles ne seront pas 
egales a celles-ci. Dans ce cas done, n'aura pas lieu la r6g6- 

fc. n6ration des biomolecules gen6tiques. 

f Cependant cette r6g6n6ration n'est pas absolument impos- 

I' sible. 

Puisque la somme des atomes des biomolecules males et 
femelles k une phase quelconque de leur evolution apr^s la 
phase de Toeuf est toujours plus grande que le double de 
chacune d'elles, il pourra n6anmoins arriver qu'^ une phase 
d^terminfie, cette somme en soit le quadruple: 

a-i-^-4-a-+-2/^= 4a. 

I)6s lors, nous pouvons supposer que le r^sultat de I'addition 
biomol6culaire soit le dedoublement en deux biomolAcules 
6gales entre elles, dont le nombre des atomes soit neanmoins 
le double de celui des biomolecules g6netiques primitives, et 
que ces deux biomolecules resultant du premier dedoublement, 
en se dedoublant^ leur tour, donnent lieu chacune a la for- 
mation de deux biomolecules egales aux biomol6cules gen6- 
tiques primitives et, par suite, en total, k quatre de ces bio- 
mol6cules ou males ou femelles. 

Nous devons done modifier les deux formules donn6es ci- 
devant de la marii^re suivante : 
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a 9 -K a cf = 4a' 
ocq -^ (x^ = 4a° 

II faut remarquer qu'en siipposant ces deux d^doublements 
successifs, je ne veux pas exclure absolument qu'entre I'un 
et Tautre ne puissent s'intercaler quelques autres r6actions. 
Mais en tout cas, celles-ci seront tr^s peu nombreuses, de ma- 
ni^re que, pour plus de simplicity, nous pouvons les n^gliger, 
vu que les r6sutats auxquels on arrive ne peuvent changer. 
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Quoi qu' il en soit, le phenom6ne que je viens de supposer 
est un ph6nom6ne chimique, dont la possibilite ne peut etre 
mise en doute et pour Taccomplissement duquel nous n'avons 
pas recours k des hypotheses speciales. II faut voir maintenant 
si cette mani^re d'interpr^tation a laquelle nous sommes ar- 
rives peu k pen en excluant toutes les autres mani^res pos- 
sibles, est sufflsante pour Texplication de tous les ph6nom6nes 
tr6s complexes se rattachant k Timportante fonction vitale 
de la reproduction. 

Nous conclurons done : 

1° Ou Men chaque cellule genetique peut regenerer inte- 
grcUetnent I'oeuf^ c'esi-d-dire regenerer a la fois les Momo- 
lecules males et femelles, ou Men elle ne le peut pas. 

2° Dans le premier cas, la reproduction est asexuelle ou 
parthenogenetique ; dans le deua^ie^ne cas, la ^regeneration in- 
tegrale de I' oeufn' est possible que par V addition Momoleculaire, 

3° Dans celle-ci^ il en derive, comme consequence neces- 
saire et inevitable, la disparition de I'une ou de I'autre des 
deux sortes de biomolecules, 

AP De la la necessite de deux sortes de cellules gene- 
tiques, regenerant, les unes, les biomolecules indies, les autres, 
les biomolecules femelles; et de la encore la necessite de I'union 
de ces deux sortes de biomolecules, indispensable pour la re- 
generation integrate de roeuf. 

5° La cause primitive de la sexualite et de la fecondation 
reside done dans ce phenomene d'addition biomoleculaire, 

6° Ce phenomene ne peut s'accomplir dans Voeufmeme. 
R doit, au conlraire, avoir lieu dans d'autres cellules de^ 
rivant de sa segmentation, 

7° Dans ce cas, et par ce fait meme, les biomolecules re- 
generees de chaque sorts ne peuvent etre deux, mais neces- 
sairement quatre. D'oii il 7resulte que chaque cellule genetique 
doit donnei^ lieu d la formation ou Men de quatre cellules 
femelles, ou Men de quatre cellules males. 
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Chapitbe IV. 



Li'addition bioxnolSculaire, 

SOMMAIRE : Lea cellules g^n^tiqnes sexuelles et la difference dans lear consti- 
tution ohimiqae — Les p^riodes de preparation et de maturation sexuclles — 
Le moment et la phase sezuels — La periods gdnetique neutre — Les parties 
du soma metag^netiques neutres et sexuelles — Les cellules paragon Stiques 
neutres ou sezuolles — Le milieu interne, Thermafrodisme et P unisex nails me 
— L'addition biomolSculaire interne et ezterne — Parall^le entre ces deux 
sortes d' addition — B^sumd. 



Sur ce phenom^ne, I'addition des biomol6cules males et fe- 
melles, que nous venons de poser comme base fondamentale de 
notre interpretation de la reproduction sexuelle, nous devons 
maintenant faire une serie de considerations necessaires pour 
Texplication de tons les ph6nom6nes se rattachant 6troitement 
k cette importante fonction vitale. C'est apr^s ces considA- 
rations et par la concordance entre les r6sultats auxquels 
nous arriverons th6oriquement et les r6sultats de I'observa- 
tion directe des faits, que nous pourrons juger exactement de 
la valeur de notre mode d'interpr6tation. 

Nous avons done vu au chapitre precedent que I'addition 
biomol6culaire ne pent se faire dans I'oeuf meme, mais n6- 
cessairement dans les cellules g6n6tiques d6rivant de sii seg- 
mentation, et que, par consequent, la regeneration finale ne 
produira pas deux biomol6cules seulement, mais quatre bio- 
mol6cules g6n6tiques de chaque sorte. 

Laissons de cote pour le moment ce dernier ph6nom6ne sur 
lequel nous reviendrons plus tard, et consid^rons maintenant 
la production des cellules gen6tiques. 
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Nous avons demontr6 que ces cellules doivent etre de deux 
sortes ; aptes, les unes k r6g6n6rer les biomol6cules males, les 
autres les biomol6cules femelles, et que la difference entre 
ces cellules doit r6sider dans leur constitution bioplasma- 
tique, c'est-i-dire dans une structure diff6rente, de leurs bio- 
mol6cules. 

II y aura done des cellules g6n6tiques males dont I'addition 
biomol6culaire produira quatre biomol6cules males, et des cel- 
lules g6n6tiques femelles dont I'addition biomol6culaire pro- 
duira quatre biomolecules femelles. 

Mais la structure biomol6culaire caract6ristique de ces deux 
sortes de cellules ne pourra etre atteinte d'embl^e. De meme 
que la structure biomol6culaire, caract6ristique des cellules 
g6n6t)ques en g6n6ral, s'acquiert peu k peu par une s6rie de 
changements chimiques s'accomplissant pendant la p6riode de 
preparation et de maturation g6n6tique, ainsi que nous I'avons 
d6montr6, de meme aussi la structure biomol6culaire des deux 
sortes de cellules sexuelles ne s'obtiendra que par une s6rie 
de changements chimiques. 

Nous devrons done distinguer aussi deux sortes de p^riodes 
de preparation et de maturation sexuelle, k savoir une p6- 
riode male et une pAriode femelle. 

Or, de meme que les cellules g6n6tiques, sans Taction du 
milieu interne, deviendraient des cellules somatiques comme 
toutes les autres cellules derivant de la segmentation de I'oeuf, 
et ne se transforment en cellules g6n6tiques que par I'effet 
de ce milieu special, ainsi que nous I'avons vu, de meme aussi, 
nous devons admettre que revolution des cellules g6n6tiques 
dans le sens male ou dans le sens femelle se fait sous Taction 
du milieu interne de Torganisme. 

Oe milieu agira evidemment sur une phase d6terrain6e de 
T6volution g6netique et, par suite, k un moment de cette Evo- 
lution, moment d6termin6 lui aussi. 

Nous devons done dans ce cas distinguer, dans T6volution 
des cellules g6n6tiques, une phase et un moment sexuels, tout 
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comme nous avons distinguS auparavant une phase et un 
moment genAtiques. 

Or^ ces deux choses sont possibles: ou bien le moment et la 
phase g6n6tiques coincident avec le moment et la phase se- 
xuels ou bien ils ne coincident pas. 

Si cette coincidence n'a pas lieu, il s'ecoulera eviderament 
entre le moment genStique et le moment sexuel une p6riode 
que nous pouvons appeler la periode genetique iieuire^ ou 
les cellules gen6tiques derivant des cellules a la phase g6- 
n^tique «e trouveront encore dans un etat d'indiff(ference se- 
xuelle, et, par suite, pourront plus tard devenir aussi bien 
des cellules males que des cellules femelles. 

Si au contraire cette coincidence existe, cette p6riode neutre 
ne pourra se former: car aussitot que les cellules commencent 
leur Evolution g6n6tique, elles commencent en meme temps 
leur Evolution sexuelle dans le sens male ou dans Ic sens 
femelle. 

11 s'ensuit que si nous nous en rapportons aux parties du 
soma et aux cellules parag6netiques, nous devons faire d'autres 
distinctions qui, bien que th^oriques, n'en sont pas moins impor- 
tantes pour I'examen des probl^mes des caract6res somatiques. 

De meme que nous avons distingu6 une partie prog6netique 
du soma et une partie ni6tag6netique, nous devons encore di- 
stinguer cette derni^re partie en deux autros: une jyartte 
meiagenetique neutre et une partie metageneiique se.cuelle 
male on femelle, c'est-a-dire des parties du soma se formant 
apr6s le moment gen6tique, mais pendant la p6riode g6n6- 
tique neutre, dans le cas ou celle-ci existe, ou pendant les 
p6riodes sexuelles male ou femelie. 

II en sera de meme pour les cellules paragen6tiques. 

Nous devrons done distinguer des cellules paragenetiques 
neutres, derivant des cellules gen6tiques apr^s le moment g6- 
n6tique et avant le moment sexuel, et des cellules paragene- 
tiques sexuelles males ou femelles, derivant des cellules g6- 
n^tiques apr^s le moment sexuel. 
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Que revolution des cellules gen^tiques dans le sens male 
ou dans le sens femelle soit provoqu6e par Taction du milieu 
interne, cela ne peut etre mis en doute. II s'agit 1^ de stru- 
ctures particuli^res que les biomolecules doivent acqu6rir 
poup arriver k leur but final et ces structures ne peuvent 
d6pendre que de changements chimiques. Or, ces changements 
s'accomplissent 6vi(lemment pendant les ph6nom6nes d'assi- 
milation, et celle-ci se fait aux d6pens des substances du mi- 
lieu interne. 

Nous ne pouvons connaitre ce milieu k cause de I'inorme 
complexity des substances qui le forment et k caujse d'autres 
difficult6s presque insurmontables; mais il est facile de com- 
prendre qu'i un moment donn6 de TontogAn^se, quel que 
soit ce milieu, il ne pourra determiner revolution des cel- 
lules g6n6tiques neutres arrir^es k la phase sexuelle que dans 
un sens ou dans Tautre, et non dans les deux sens a la fois. 
Par consequent, le milieu interne organique etant favorable, 
toutes les cellules g^n^tiques arrivant successivement k la 
phase sexuelle, deviendront ou bien des cellules sexuelles 
males, ou bien des cellules femelles. 

S'il en etait toujours ainsi, chaque organisme ne pourrait 
jamais produire que des cellules mtiles ou des cellules femelles, 
c'est-i-dire qu'il serait unisexuel. Mais nous devons remar- 
quer ici que le milieu interne peut bien devenir apte ^ la 
determination de Tun et de Tautre sexe. 

Nous Savons que ce milieu interne organique change in- 
cessamment k cause meme de revolution ontogenetique. Si 
done il a ete pendant un certain laps de temps favorable a 
revolution des cellules genetiques dans le sens male par 
exemple, toutes les cellules genetiques qui, pendant ce temps, 
arriveront k la phase sexuelle, commenceront leur evolution 
dans le sens male et deviendront des cellules genetiques males. 
Mais si, apr^s cette periode de Tontogenftse, le milieu change 
et devient favorable k revolution dans le sens femelle, toutes 
les cellules genetiques arrivant k la phase sexuelle com- 
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menceront au contraire leur diffSrenciation dans ce sens et 
deviendront des cellules g6n6tiques femelles. 

Dans ce cas alors, Torganisme contenant ces deux sortes 
de cellules ne sera pas uiiisexuel mais hermafrodite. 

L'hermafrodisme et Tunisexualisme sont done dependants de 
la nature du milieu interne et, plus particuli^rement, de la 
constitution bioplasmatique des cellules g6netiques et des 
transformations qu'elles doivent subir pour arriver au bout 
de leur Avolution. 

Dans les considerations qui precedent, nous avons toujours 
suppose que les biomoiecules arrivent k la constitution sp6- 
ciale qui les rend aptes k s'additionner, dans la biomonade 
meme qu'elles ferment. Par consequent, aussitot que cette 
constitution sera atteinte, I'addition s'ensuivra necessairement 
et cela, k Tinterieur de la biomonade. Nous appellerons ce 
mode de s'additionner, Yaddition Momoleculaire interne, 

II nous reste done (et cela est indispensable pour examiner 
tous les cas possibles dans I'immense variete des phenom^nes 
biologiques) il nous reste done a considerer les cas oil cette 
addition ne peut pas avoir lieu k I'interieur de la biomonade. 

Revenons aux formules qui representent cette addition et 
aux resultats qui en derivent: 

a9H-acr = 4a' (biomonade m&le) 
ao -+- «i ** 4 a® ( » femelle). 

Les signes 9, d", ^, 4, indiquent, ainsi que nous I'avons sup- 
pose, ces structures speciales que les biomol6cules doivent 
atteindre pour devenir aptes k s'additionner, et plus particu- 
li^rement, le signe 9 indique la structure que la biomoiecule 
femelle doit atteindre dans la biomonade mSle pour s'addi- 
tionner k la biomoiecule male a cT; et reciproquement, le signe 
d indique la structure que la biomoiecule male doit atteindre 
dans la meme biomonade pour s'additionner k la biomol6cule 
femelle aj. On dira de meme pour les biomoiecules ag, a^. 
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II est done Evident que, si ces structures ne sont pas atteintes, 
raddition ne pourra avoir lieu. 

Supposons, par exeraple, que, dans la biomonade male, la bio- 
mol6cule femelle arrive k la constitution a 9, et que la structure 
acquise par la biomolecule m&le ne soit pas acT, mais a^, et 
riciproquement, que, dans la biomonade femelle, la biomole- 
cule femelle soit ocq mais que la biomolecule male soit au con- 
traire a cT. Que s'ensuivra-t-il ? 

Evidemment, les deux biomol6cules a9 et a^ ne pourront 
pas s'additionner, et il en sera de meme des deux autres bio- 
mol6cules «(, et ad". L' addition biomol6culaire ne pourra done 
avoir lieu i rint6rieur de ces deux biomonades. 

Mais si Ton suppose que ces deux biomonades puissent 
s'unir, il est 6vident qu'aussitot que cette union se fera, les 
biomol6cules aptes k s'additionner, se trouvant en presence 
I'une de Tautre, s'additionneront, c'est-i-dire que la biomole- 
cule femelle de la biomonade male s'additionnera k la bio- 
mol6cule male de la biomonade femelle et r^ciproquement. 
. D6s lors, le resultat de cette addition, dans la biomonade 
formee de Tunion des deux biomonades sexuelle^, sera 6vi- 
demment la regeneration de quatre biomol6cules males et de 
quatre biomolecules femelles. Ce que nous pouvons repr6senter 
de cette mani6re; 






Et comme la biomonade primitive, Toeuf, contenait une bio- 
molecule male a' et une biomolecule femelle a®, nous voyons 
qu'apr6s cette addition on obiendra quatre biomonades int6- 
gralement constitutes comme Toeuf. 

J'appellerai ce mode d'addition, Vaddition hiomoleculaire 
externe. 

Par Tune aussi bien que par Tautre de ces deux sortes d'ad- 
dition biomoieculaire, on arrive done au mSme resultat final. 
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i la r6geaeratioii int6grale de Toeuf. Cependant il faut remar- 
quer entre elles quelques differences qui ne sont pas sans 
importance. 

L'addition biomol6culaire que je pose comme base de mon 
interpretation est, sans aucune doute, un veritable ph6nomtoe 
chimique qui s'accomplit entre les biomolecules des deux sexes. 
Or, dans le cas de Taddition biomoi6culaire interne, ce pli6- 
nom^ne chimique s'accomplit dans chaque cellule g6n6tique 
ind6pendamment Tune de Tautre, c'est-i-dire avant et sans 
que les cellules sexuelles s'unissent ; tandis que dans le cas 
de l'addition biomol6culaire externe, le meme ph6nom6ne chi- 
mique ne peut avoir lieu sans I'union prfialable de deux cel- 
lules, ainsi que nous Tavons demontr6. 

Et comme le r6sultat de ce ph6nomtoe, dans l'addition bio- 
moleculaire interne, est la formation de quatre biomol6cules 
6gales, toiites du meme sexe, et, par cons6quent, de quatre bio- 
monades ou de quatre cellules males ou femelles, il s'ensuit 
que nous pouvons et devons distinguer n6cessairement deux 
sortes de cellules g6n6tiques, k savoir des cellules genetiques 
mslles, parce qu'elles donnent origine, apr^s l'addition biomo- 
16culaire, k des cellules males, a des spermatozoides par 
exemple, et des cellules g6netiques que nous appelons fe- 
melles, parce qu'elles donnent lieu ^ la formation de cellules 
femelles, d'oeufs. 

Mais cette distinction n'est pas toujours possible dans les 
cellules oil l'addition biomol6culaire est externe, et nous pou- 
vons facilement en comprendre la cause. 

II est vrai que la constitution chimique des biomolecules, 
dans les deux sortes de cellules qui doivent s'unir, est diff6- 
rente; mais cette difference peut bien ne pas se rendre ma- 
nifeste k I'exterieur par des caract^res accessibles k nos 
moyens d'observation. 

Or, dans la cas de l'addition biomoleculaire interne, quand 
meme il existe la difflculte ou I'impossibilite de reconnaitre 
les deux sortes de cellules genetiques par des caract6res ex- 
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tdrieurs avant le resultat de I'addition biomoldculaire, ces 
difficultes disparaissent dans la plupart des cas aussitdt qa*a- 
pr^s raddition nous voyons se former des cellules, toutes 
d'une sorte, males et femelles genSralement bien reconnais- 
sables par leurs caract^res morphologiques. 

Mais dans le cas de I'addition biomoldculaire ezterne, cela 
n'a pas lieu : car Taddition se faisant apr^s Tunion des deux 
series de cellules, les quatre cellules ou les quatre biomonades 
qui en rSsultent, sont, d^s leur origine, des cellules et des 
biomonades completes, c'est-4-dire constitutes aussi bien de 
biomol^cules males que de biomol6cules femelles. Aussi n'est-il 
pas possible de les .distinguer en biomonades ou en cellules 
de Fun ou de I'autre sexe, comme il 6tait possible de le faire 
dans le cas de Taddition biomoleculaire interne. 

Or, comme nous appelons f(§condation ou conjugaison Tunion 
des cellules devant servir i la reproduction, nous pouvons 
r^umer les differences entre les deux sortes d'addition bio- 
moleculaire par le schema suivant: 



Addition biomol^alaire interne 

cellales g^n^tiqnes 

/ \, 

jyone Borte de I'aatxe sorte 

I (m&les) I (femeUes) 

addition biomDl6calaire addition biomoleculaire 

I 



formation de qnatre formation de qnatre 

ceUnles sexnelles mMes cellnles sexnellea femelles 



leor union 

(f^condation 

on conjngaison) 

I 

formation de qnatre oenfs 
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Addition biomol^eulaire extorne 



cellules g6ii6tiqae8 

/ \ 

d'ane sorte de P autre sorte 

\ / 

lenr union 

(f6condation 

ou conjngaison) 

I 

addition biomol6calaire 

I 

formation de quatre oeufis 
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On congoit facilement que les consid6rations que nous avons 
faites et les conclusions que nous avons tir6es dans ce cha- 
pitre meme sur le moment et les phases sexuelles, dans le 
cas de Taddition biomol6culaire interne, peuvent etre appli- 
quees intigralement aux cellules g6n6tiques ou I'addition 
biomol6culaire est externe. 

Nous r6sumerons done: 

1*) L' addition hiomoleculaire peut etre interne ou externe, 

2"*) Si V addition hiomoleculaire est interne^ elle precede 
la fecondation, et celle-ci est necessaire pour la regeneration 
integrate de I'oeuf. 

3°) Si I'addition hiomoleculaire est externe, elle se fait 
apres la fecondation, et le resultat en est la regeneration in- 
tegrale de quatre oeufs. 

4°) Dans I'une aussi Men que dans I'autre de ces deux 
sortes d' addition biomolecuXaire, il faut distinguer dans revo- 
lution des cellules genetiques un moment et une phase sexuels 
males ou fem^lles, et, par suite, la formation de parties du 
soma mAtagenetiques et de cellules paragenetiques mdles oit 
femelles. 



Chapitre v. 

^'addition biomoldculaira externe. 

SOMHAIBB: L' addition biomoUcnlairQ externe dans les dtres imioellalaires — 
Interpretation des divisions asexnelles de oes dtrea — Lear p^riode de pre- 
paration blomoieoulaire — Necessity et ntilitS de oette p^riode — La multi- 
plication — Necessity dn fusionnement de deux individus — Differences 
morpliologiqaes et differences bioplasmatiqnes — Consequences morpbolo- 
giques dn fusionnement — Contraction de la masse totale — Fusionnement 
des noyaux ct des biomores — Les deux cytodiereses suocessives — Nombre 
et yaleur des chromosomes de la premiere cytodier^se — Formation des 
tetrades — Besume. 

Apr6s Texposition que nous venous de faire des ph6nom6nes 
de la reproduction a un point de vue tout-i-fait th6orique, 
passoQs maintenant k I'Stude des manifestations rdelles, telles 
que nous les pouvons apercevoir dans les cellules constituant 
les etres et commenQons par Texamen de Taddition biomol6- 
culaire externe. 

Deux cas sont possibles: 1<*) Forganisme est unicellulaire ; 
2^) Torganisme est pluricellulaire. 

Consid6rons-les s6parement. 

L'organisme est unicellulaire. 

On sait que plusieurs organismes unicellulaires (et le nombre 
s'en accroitra encore k mesure que nos connaissances progres- 
seront et que les moyens de recherche se perfectionneront) on 
sait done que plusieurs organismes unicellulaires ont le pou- 
voir de se diviser sans se conjuguer ou sans se f6conder, 
et qu'apr6s un certain nombre de divisions, ils doivent se con- 
juguer ou se feconder, sans quoi ils ne pourraient se diviser 
ult6rieurement. 
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Je n'entends pas parler ici des Infusoires, dont le pli6no- 
m^ne du rajeunissement sera le sujet d*uii autre chapitre de 
cette partie meme, mais des autres etres unicellulaires ve- 
g6taux ou animaux dont les exemples ne sent pas rares. 

Or, dans ce cas, le ph6nom6ne de division sans conjugaison 
ou sans f6condation est g6n6ralement consid6r6 par la plu- 
part des Biologistes comme une veritable reproduction, de 
sorte que, d'apr^s cette interpretation, si nous appelons a 
rindividu avant sa division, nous devons necessairement ap- 
peler a, a les deux individus issus de sa division. Car il est 
Evident qu'il ne pent exister de veritable reproduction que 
dans le cas ou un organisme rept^oduit un autre, ou deux 
autres ou plusieurs autres individus ^aux k lui-meme au 
moment de sa naissance et capables de suivre, dans des con- 
ditions identiques, la meme Evolution. 

Si done Torganisme a par sa division a reellement repro- 
duit soi-meme, c'est-4-dire s'il a donne origine k deux autres 
individus a, a, chacun de ceux-ci, en suivant la meme 6vo- 
lution que le premier, 6tant donne que les conditions de d6- 
veloppement soient identiques, produira, k son tour, deux 
autres individus, et ainsi de suite. Par consequent, apr6s un 
nombre quelconque de divisions, les individus seront devenus 
plus nombreux ; mais si ces divisions sont de vraies repro- 
ductions, leur constitution sera in6vitablement toujours iden- 
tique k celle qu'avait Tindividu primitif a. Et s'il en est ainsi, 
pourquoi ne peuvent-ils, ces organismes, se reproduire ult6- 
rieurement sans fecondation? 

En interpr^tant la division des etres unicellulaires comme 
une veritable reproduction, nous arrivons done necessairement 
k une conclusion presque absurde, et la fecondation, indispen- 
sable pour la reproduction, devient alors un pli6nom6ne dont 
nous ne pouvons comprendre exactement la signification Bans 
faire des hypotheses plus ou moins insoutenables et se heur- 
tant en tout cas centre les principes de la science positive. 

D6s lors, ne sommes-nous pas autorises k douter s6rieu- 
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sement de Texactitude de cette interpretation ? Oil trouvons- 
nous les preuves que les individus naissant de la division 
d'un Stre unicellaire preexistant soient parfaitement identi- 
ques k celui-ci? Evidemment dans les caract^res morpholo- 
giques, les seuls que nous pouvons connaitre par nos moyens 
actuels d' investigation. Mais il est clair que ceux-ci sont 
bien loin de nous tournir des preuves de I'identit^ de consti- 
tution chimique de leur bioplasma, d'autant plus si la diffe- 
rence dans cette constitution n'est pas trop grande, 

N'avons-nous pas d'ailleurs de nombreux exemples ou la 
diversity incontestable de certaines cellules ne se r6v61epar 
aucun caract6re morphologique ? 

O'est en base k ces considerations que je ne crois pas que 
les divisions des etres unicellulaires puissent etre envisug6es 
comme de vraies reproductions. De meme qu'une cellule qnel- 
conque, en se divisant d'apr^s le d6veloppement homog6n6- 
tique ou h6t6rogenetique, pent donner lieu k deux autres 
cellules differentes de la premiere, de meme aussi un etre 
unicellulaire pent, en se divisant, donner origii^d k deux autres 
individus difKrents du premier. 

La division d'une cellule n'implique pas toujours sa repro- 
duction. Gelle-ci n'a lieu, ainsi que nous Tavons vu dans la 
!• partie de ce travail (chap. II), que dans le cas du d6ve- 
loppement autogen^tique, ou une cellule a se divise en deux 
cellules a, a; mais dans les d^veloppements liomog6netique 
(ou la cellule a se divise en deux autres cellules &, b) et he- 
t6rog6netique (ou a se divise en b, c) la division a lieu sans 
reproduction. Les divisions des etres unicellulaires precedant 
la fifecondation ou la conjugaison ne sont done pas, d'apr^s mon 
mode d'envisager le phenom6ne, de v6ritables reproductions, 
mais simplement des divisions homogen^tiques ou h6terog6- 
n6tiques. 

Si nous appelons a un organisme unicellulaire quelconque 
et supposons que a represente sa constitution bioplasmatique 
k rinstant de sa naissance aprds la reproduction par conju- 
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gaison ou fecondation^ et si nous admettons que cet organisme 
ne puisse se reproduire asexuellement, cela n'implique pas 
qu'il ne puisse se diviser. Mais il est clair que pour arriver 
k se reproduire sexuellement, les biomolScules de son bio- 
plasma devront subir des transformations chimiques les ame- 
nant, aprds une p6riode plus ou moins longue, k une consti- 
tution telle que Taddition biomolSculaire puisse se faire et 
que la reproduction par fecondation soit possible, d'aprds ce 
que nous venons de d^montrer dans les chapitres precedents. 

Considere a ce point de vue, Torganisme unicellulaire, au mo- 
ment de sa naissance, pent etre compare parfaitement i Toeuf 
feconde, et les individus issus de ses divisions r6p6t6es, aux 
lign6es des cellules ginetiques des organismes pluricellulaires. 

Et comme nous avons d6montr6 au chapitre III que I'ad- 
dition biomoleculaire ne peut avoir lieu dans Toeuf meme 
mais seulement dans les cellules derivees de la segmentation 
de celui-ci, il s'ensuit encore que Taddition biomol6culaire 
ne peut se faire entre les individus primitifs, mais seulement 
entre les individus derives des divisions de ceux-ci. 

De meme que, chez les etres pluricellulaires, les nombreuses 
divisions des cellules g6n6tiques marquent les etapes par 
lesquelles ces cellules acqui^rent peu k peu la constitution 
bioplasmatique necessaire pour Taddition biomoleculaire et, 
par suite, pour la fecondation, de meme aussi les divisions des 
organismes unicellul aires marquent les Mapes par lesquelles 
leur constitution bioplasmatique arrive peu k peu a la phase 
d'addition biomoleculaire et de reproduction sexuelle. La dif- 
ference dans les deux sortes d'organismes ne reside que dans 
un ph6nom6ne d'importance tout-i-fait secondaire: k savoir 
que, dans les organismes pluricellulaires, les nombreuses cel- 
lules issues des divisions de la cellule primitive restent unies 
entre elles en constituant I'ensemble des cellules gen6tiques 
c'est-4-dire la glande sexuelle, tandis que dans les etres uni- 
cellulaires, les individus naissant de la division de Tindividu 
primitif se s6parent et vivent isol6ment. 
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Cette s6paration est possible dans ces etres, parce que leur 
organisation spdciale les rend aptes k viyre isolSment dans 
le milieu ambiant ezterne, tandis que les cellules gdnStiques 
des etres pluricellulaires doivent puiser leur nourriture dans 
le milieu interne de Torganisme meme auquel elles appar- 
tiennent. 

II s'ensuit done que nous devons distinguer aussi dans les 
etres unicellulaires une p6riode de preparation et une p6- 
riode de maturation biomoldculaire. La periode de preparation 
est constitute par la s6rie des divisions qui ont lieu k partir 
de I'individu a jusqu'4 la derni^re division pr6c6dant la fe- 
condation ou la conjugaison; la p6riode de maturation com- 
prend le dernier d6velopperaent biomoliculaire amenant I'or- 
ganisme a une constitution telle que Taddition biomol6culaire 
soit possible. 

La p6riode de preparation est done indispensable comme 
ph6nom6ne pr6paratoire de la reproduction sexuelle ; car sans 
elle, les organismes ne pourraient arriver k la constitution 
necessaire pour Taccomplissement de cette fonction. Aussi 
nous pouvons comprendre parfaitement et rationnellement pour- 
quoi les etres unicellulaires se reproduisant par f6condation 
ou conjugaison ne peuvent se reproduire par ce mode qu'en 
passant pr6alablement par une periode de divisions (p6riode de 
preparation) interpretees pen exactement, ainsi que nous ve- 
nous de le demontrer, comme des veritables phenom^nes de 
reproduction asexuelle. 

D'ailleurs, la periode de preparation n'est pas seulement une 
necessite. Elle presente aussi des avantages tr^s grands pour 
la conservation de Tesp^ce. 

De meme que, chez les etres pluricellulaires, c'est pendant 
toute la periode de preparation que les cellules genetiques 
accroissent leur nombre k mesure que les divisions se succ6- 
deht jusqu'i la phase de maturation, et que, par ce mode, a lieu 
la multiplication de ces cellules et, par suite, des organismes 
qui en peuvent naitre, de meme aussi, chez les etres unicel- 
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lulaires, c'est pendant la p6riode de pr6paration que le nombre 
des individus issus de Tindividu primitif s'accroit a chaque 
division (1). C'est done pendant cette p6riode que se fait 
la multiplication de ces etres, indispensable pour la conser- 
yation de I'esp^ce. 

La p6riode de preparation sexuelle est done un ph6nom6ne 
ndcessaire et en meme temps d*une tr6s grande utility pour 
ces organismes. 

Quant au mode de d6veloppement biomol^culaire homogd- 
n^tique et h6t6rog6netique suivi par, Torganisme pendant cette 
p6riode, nous ne pouvons le connaitre, faute de moyens de 
recherche. D'ailleurs tons les deux sont possibles, et les de- 
ductions que nous venons de tirer ne changent nuUement 
dans I'un et dans Tautre. II faut seulement remarquer que si 
le dfiveloppement suivi par Torganisme est homog6n6tique, 
nous verrons les individus issus des divisions de Tindividu 
primitif arriver tons en meme temps k la phase de matura- 
tion et, par suite, de fecondation ou de conjugaison, tandis que 
si le d6veloppement a et6 h6t6rog6n6tique, cette phase ne sera 
atteinte par les individus issus des divisions que successi- 
vement en supposaht, bien entendu, que le d6veloppement ait 
6t6 monodique (2). 

En partant de ces considerations et d'apr^s la mani^re 



(1) II faut remarquer que ces divisions peuvent dtre parfois virtnelles, 
c'e^tr^-dire que le corps de Porganisme ne se divise pas, ce qui n'exclat 
pas que la preparation se fasse ^galement. L' absence de division du corps 
ne veut pas dire que les biomol^cnles et les biomores qui les formeut ne se 
soiont pas divis6s. Ceux-ci peuvent par leurs divisions former des syst^mes 
symbiotiques toujours plus complexes, ainsi que je V&i demontr6 dans la 
I« Partie de ce travail, et dans ce cas, la masse du corps s'accroltra pro- 
gressivement sans se diviser. Mais la preparation et la multiplication ne 
s'en feront pas moins; car, k la fin de la p^riode de preparation, nous verrons 
naltre d'ane seule masse autant d^ndividns qu'ils s'en seraient form6s si 
les divisions du corps avaient en lieu reellement. C^est ce que nous voyons 
dans certaines esp^ces de Coccidies et d'Algues. 

(2) Voir les considerations sur la nature et sur les resultats du deve- 
loppement monodique dans la IP Partie. 
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dont nous venons d'interpr6ter les ph6nom6nes, voyons done 
quelles seront les cons6quences reelles que nous pourrons con- 
stater sur les organismes uniceliulaires oh Taddition biomo- 
16culaire est externe. 

Supposons done un organisme unieellulaire A k I'instant 
oil il vient de naitre apr6s la eonjugaison ou la fAeondation. 

Get organisme sera n6eessairement constitu6 de biomores 
provenant des deux organismes dont la eonjugaison a produit 
la reproduetion et, par suite, la naissanee de A. Les biomo- 
16eules de ces biomores possMeront'une eonstitution ehimique 
d6termin6e qui subira des transformations, a la suite de Tas- 
similation, produisant, k chaque division biomol6culaire, suivie 
de la division biomorique et puis du eorps de Torganisme, des 
individus dont la eonstitution biomol6eulaire sera diff6rente 
de ce qu'elle 6tait auparavant. De eette mani^re, par une s6rie 
plus ou moins longue de divisions eonstituant la p6riode de 
preparation pendant laquelle se fait la multiplieation des in- 
dividus, les biomol6cules arriveront peu k peu k leur der- 
ni^re phase de transformation, c'est-^-dire k eette phase ou 
nous supposons qu'elles soient additionnables. 

Mais eomme, dans le eas que nous considArons, nous sup- 
posons que I'addition biomol6eulaire soit externe, nous ad- 
mettons implieitement que T addition entre les biomol6eules 
d'origine diff6rente contenues dans le eorps d'un seul individu 
n'est pas possible. L'addition biomol6eulaire ne pourra done 
avoir lieu que si les biomol^eules de eet individu peuvent 
s'additionner k des biomol^cules d'un autre individu ou les 
biomol6eules soient arriv6es, elles aussi, k une eonstitution 
spAeiale qui les rend additionnables. 

II s'ensuit done que la reproduetion ne pourra absolument 
avoir lieu sans Tunion pr^alable de deux individus. 

Or, la eonstitution des biomol6eules de ees deux individus 
ne pent etre 6videmment la meme, ainsi que nous I'avons d6- 
montr6 au ehapitre prieAdent. EUe doit etre differente; mais 
eette diffSrenee ehimique pent bien ne pas se manifester par 
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la forme du corps. Et comme la distinction entre la nature 
des organismes est bas6e, dans I'etat actuel de la science, 
sur les caract6res morphologiques, il s'ensuit n6cessairement 
que lorsque une difference dans ceux-ci n'existe pas ou n'est 
pas appreciable par nos moyens de recherche, nous en con- 
cluons que les organismes sont 6gaux. 

C'est ce qu'on fait g6n6ralement dans Tfitude des ph6no- 
m^nes de la reproduction ou la distinction entre la conju- 
gaison et la f^condation est bas6e. exclusivement sur des ca- 
ract^res morphologiques. On dit, en effet, qu'il y a conjugaison 
et non f6condation, lorsque les individus qui s'unissent sont sem- 
blables. Mais cette distinction, en r6alit6, n'est pas soutcnable 
ou du moins elle ne le serait que si Ton pouvait demontrer 
qu'i une difference dans la constitution chimique correspond 
toujours une difference morphologique. Ce qui est tr6s loin 
d'etre d6montr6. 

Nous pouvons au contraire retenir que les individus se con- 
juguant, bien que morphologiquement semblables, sont diff6- 
rents dans leur constitution bioplasmatique, d'autant plus 
si nous consid6rons, que dans les etres pluricellulaires, on pent 
trouver une foule d'exemples ou des cellules qui, sans aucun 
doute, pr6sentent une diversity dans leur constitution chimique, 
ne laissent pas apercevoir dans leurs caract6res morphologi- 
ques des differences appr^ciables. 

D'ailleurs, si meme on Youlait admettre que les individus 
qui se conjuguent sont parfaitement identiques entre eiix dans 
leur constitution chimique, comment pourrait-on alors inter- 
preter leur conjugaison? Que r6sulterait-il de leur union, si- 
non une simple duplication de r6tre? Les deux individus 
ne resteraient-ils pas 6gaux a ce qu'ils etaient auparavant ? D6s 
lors, pourquoi se conjugueraient-ils ? 

C'est d'apr^s ces considerations que je ne crois pas que la 
vraie conjugaison puisse exister. Je pense au contraire que, 
alors meme que les deux etres se conjuguant sont morpho- 
logiquement identiques, ils ne le sont qu'en apparence; car 



J 



■Piw*^ 



- 63 - 



dans leur constitution chimique intime, ils sont bien diff6- 
rents. Par cons6queut, la conjugaison n'est qu' apparente, elle 
aussi; mais en reality il s'agit toujours d'une v6ritable f6- 
condation (1). 

Qu'ils soient morphologiquement semblables ou qu'ils ne le 
soient pas, les deux individus, arrives k la phase ou leurs 
biomol6cules sont additionnables, doivent done se fusionner 
afin que I'addition bioraoleculaire puisse avoir lieu. Alors evi- 
demment, les biomol6cules males de Tun s'additionneront ayec 
les biomol6cules femelles de Tautre et r6cipro(iuement. Le r6- 
sultat en sera, ainsi que nous I'avons vu, la formation de 
quatre biomol6cules males et de quatre biomol6cuVes femelles 
6gales a celles que Tindividu A poss6dait a Tinstant de sa 
naissance. Et comme I'ensemble des biomol6cules de cet indi- 
vidu forme un syst^me sj^'mbiotique, il y aura nAcessairement, 
dans la masse bioplasmatique resultant de I'union des deux 
individus qui se sont fusionn6s, quatre syst6mes symbiotiques 
6gaux k celui de Tindividu A : d'ou la n6cessile de la division 
de cette masse en 4 autres masses 6gales i celle de Tindividu 
primitif. 

Ainsi a eu lieu la vraie reproduction et I'organisme a ferm6 
son cycle vital: car, 6tant parti d'une phase primitive A, il 
est arriv6, apr6s une serie plus ou moins longue de trans- 
formations, a la meme phase qui a 6t6 son point de depart. 

Portons maintenant notre attention sur les ph6nom6nes in- 
times qui doivent s'accomplir pendant I'addition biomol6cu- 
laire; et afin de pouvoir mieux controler nos r6sultats th6o- 
riques avec les r6els, choisissons, pour I'analyse des mani- 
festations que nous devons ^tudier, les parties de I'organisme 
qui, par nos moyens actuals de recherche, sont accessibles a 
notre observation. Je veux dire les noyaux et la chromatine. 



(I) A la snite de ces explications, le mot conjngaisou u'a ^videmment 
plus raison d^exister d'apr^s man interpretation. Aussi, je I'abandonnerai 
dor^Qayant pour y substituer le seal mot de f^condation. 
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Aussitot que runion des deux individus sera accomplie, les 
biomolecules m&les de Tun s'additionneront aux biomol^cules 
femelles de I'autre et r6ciproqueinent. Or cette addition est 
•6videmment un ph6nomtoe chimique et exige le contact des 
biomolecules qui doivent s'additionner et, par suite, la fusion 
des biomores qu'elles forment. 

Nous verrons done, dans Taccomplissement de ce ph6no- 
mtoe, non seulement une simple juxtaposition des deux no- 
yaux, mais une v6ri table fusion de ceux-ci, et les biomores de 
la chromatine de Tun et de Tautre s'uniront, eux aussi, pour 
former un seul biomore. 

Ce que nous pouvons apercevoir dans les noyaux doit aussi 
s'accomplir dans les autres biomores du cytoplasma; mais dans 
ce cas, le ph6nomtoe 6chappe a notre observation, a cause de 
llnsuffisance de nos moyens de recherche pour mettrfe en Evi- 
dence les particules du cytoplasma. Cependant il faut remar- 
quer que, dans la f6condation de plusieurs Algues, cette union 
a 6t6 constatee et on a parfois reussi a voir que les chlo- 
roleucites, par exemple, se fusionnent, eux aussi. 

Un autre ph6nomtoe caract6risant cette addition biomol6- 
culaire, c'est la contraction que doivent subir n^cessairement 
les deux masses bioplasmatiques apr^s leur union. Cette con- 
traction est la consequence necessaire de I'addition meme; 
car il est Evident que lorsque deux biomores se fusionneront 
afln que leurs biomolecules puissent s'additionner, ils ne for- 
meront qu'un seul biomore, et on comprend facilement que ce 
fusionnement, s'accomplissant entre tons les biomores, produira 
une diminution dans le volume de la masse totale et, par 
suite, une contraction plus ou moins forte. C'est ce qui pr6- 
cisEment a ete constat6 dans la fScondation de la plupart 
des Algues. 

Une vraie fusion des noyaux, des biomores de chromatine 
et des autres biomores constituant les bioplasmas des individus 
qui s'unissemt, et une contraction plus ou moins forte de la 
masse totale apr^s leur union, tels sont done les caract^res di- 
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stinctifs de ce mode de f6condation, permettant de le distin- 
guer de T autre mode oil T addition biomoleculaire est in- 
terne. Nous verrons en effet que, dans ce cas, Tunion des deux 
individus ou des deux gametes n'est pas suivie d'une vraie 
fusion (ph6nom6ne chimique) de leurs biomores, mais seule- 
inent d'une juxtaposition de'ceuxrci (ph6nom6ne physique) et, 
par suite, que la contraction caract^ristique, effet d'une r6a- 
ction chimique, ne pent avoir lieu. 

Le r6sultat de I'addition biomol6culaire sera 6videmment, 
ainsi que nous I'avons d6montr6, la formation d'une biomo- 
lecule plus complexe capable de se divisor en deux biomol6- 
cules qui, par leur division, donneront origine a deux autres 
biomol6cules 6gales a celles qui constituaient I'individu A au 
moment de sa naissance. 

Le d6doublement de chaque biomol6cule produira 6videm- 
ment, comme nous I'avons dfimontr^ dans la P partie, la di- 
vision de chaque biomore, et le dedoublement successif des 
biomol6cules, une seconde division des biomores, de mani^re 
que chaque biomore produira, par deux divisions successives, 
quatre biomores. 

Par cons6quent, chaque biomore de chromatine donnera ori- 
gine a quatre autres biomores de chromatine, sans que ces 
deux divisions successives soient s6par6es par la p6riode as- 
similatrice, g6n6ralement dite la p6riode de repos. 

Quels seront done les resultats apercevables de ce ph6no- 
m6ne chimique? 

Le premier dedoublement des biomol^cules en deux autres 
6gales entre elles produira 6videmment dans la masse totale 
lies deux individus fusionn6s un double syst^me symbiotique, 
et par cons6quent, la division des biomores, constituant, eux 
iiussi, un double systtoe symbiotique, sera suivie de la di- 
vision de la cellule, de la cytodi6r6se, d'apr^s I'interpr^tation 
que nous en avons donn6e dans la P partie de ce travail. 

Nous verrons done se former la plaque 6quatoriale constitute 
par. un certain nombre de chromosomes. Quel sera ce nombre ? 
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Nous pouvons le d6termiiier en analysant les ph6nom6aes 
qui se sont passes. 

Supposons que le nombre caract6ristique des chromosomes 
de Torgaaisme A, consid6r6 k Tinstant de sa naissance, soit 7i. 
Lors de la premiere division, apr6s la premiere p6riode d'as- 
similation, ce nombre ne sera pas chang6. Les deux individus 
qui naitront auront done le meme nombre n de chromosomes, 
et celui-ci se maintiendra toujours le meme jusqu'a la der- 
ni6re division. 

Lorsque deux individus, ayant le meme nombre normal n 
de chromosomes, s'uniront, Tindividu r6sultant de leur union 
en poss6dera un nombre 2n ; mais comme chaque chromosome 
de Tun se fusionnera avec un chromosome correspondant de 
Tautre, il s'ensuivra nficessairement qu'apr^s ce fusionnement, 
le nombre des chromosomes sera encore n, c'est-^-dire qu'il 
ne sera pas augments. 

Par consequent, lorsque apparaitra la plaque 6quatoriale 
caract6risant la premiere division apr^s la fusion des deux 
individus, nous y verrons un nombre de chromosomes 6gal 
au nombre normal n. Cependant ces chromosomes ne seront 
pas Equivalents aux chromosomes des autres cytodi6r6ses, et 
nous pouvons nous en convaincre facilement. 

En effet, dans les cytodi6r6ses usuelles, la division de la 
cellule est provoquEe, ainsi que nous Tavons d6montr6, par la 
division des biomores, et celle-ci est, k son tour, provoqu6e 
par la division de chaque biomol6cule en deux autres biomo- 
Idcules. Par consequent, chaque biomore et, par suite, chaque 
chromosome est, k la phase de plaque 6quatoriale, double de 
ce qu'il 6tait lors de la naissance de la cellule qui se divise. 
Nous avons alors d6montr6 quQ I'effet de I'assimilation est 
pr6cis6ment de doubler la substance bioplasmatique de la 
cellule. 

Nous avons mSme d6montr6 que, k la phase de plaque 6qua- 
toriale, les chromosomes sont en r6alit6 d&]k doubles, quoi- 
qu'ils soient parfois tellement rapproch6s que leur duplicity 
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ne s'apergoit pas facilemeiit, et qu'un des r^sultats de rorien- 
tation biomorique, cause fondameutale de la cytodi6r6se, c'est 
d'61oigiier peu a peu Tun de J'autre les chromosomes, de ma- 
ni^re que leur duplicit6 primitive se r6v^le peu k peu k notre 
observation. Quoi qu'il en soit, il est sur que la quantity totale 
de chromatine, k la phase de plaque 6quatoriale, est double 
de ce qu*elle 6tait k la naissance de la cellule qui se divise. 

Mais dans le cas que nous consid6rons, les choses se pas- 
sent bien autrement. 

En efFet, pendant la p6riode de maturation, c'est-i-dire pen- 
dant la derni^re periode d'assimilation pr6c6dant Tunion des 
individus f6condables, la substance bioplasmatique a doubl6 
sa quantite, k cause de Tassimilation meme, tout comme dans 
les p6riodes assimilatrices ordinaires. Et puisque le meme 
ph6nom6ne s'est pass6 6videmment dans chacun des deux in- 
dividus, il est clair que lorsque ceux-ci se fusionneront, la 
somme totale de la substance bioplasmatique sera le qua- 
druple de la quantity primitive. Les chromosomes paraissant 
dans la plaque 6quatoriale de la premiere cytodi6r6se ne se- 
ront done pas bivalents comme dans les cytodi6r6ses ordi- 
naires, mais quadrivalents, c'est-a-dire qu*ils seront Equiva- 
lents en masse a quatre fois les chromosomes de I'individu A 
k rinstant de sa naissance. 

Quant k la constitution morphologique de ces chromosomes 
apercevable par nos moyens d'observation, nous pouvons con- 
siderer ces deux cas possibles: ou bien les quatre chromosomes 
univalents constituant chaque chromosome quadrivalent sont, 
d^s la phase de la plaque 6quatoriale, visiblement s6par6s 
Tun de I'autre, et alors nous constaterons la formation ca- 
racteristique de cette cytodierese, c'est-a-dire les t6trades ; 
ou bien les chromosomes univalents sont si intimement ac- 
col6s Tun k I'autre qu'ils n'en constituent morphologiquement 
qu'un seul, et alors nous ne verrons pas la formation r6elle 
des t^trades, quoique cette formation existe virtueilement dans 
chacun des chromosomes quadrivalents. 
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En tout cas, que les t^trades soient visibles, ou qu'elles 
ne le soient pas, toujours est-il que deux cytodiep6ses suc- 
cessives auront lieu sans etre separAes par la phase assimi- 
latrice ordinaire (phase de repos), qui est necessaire et indis - 
pensable pour les autres cytodier^ses normales. 

Nous verrons plus tard, en parlant de Taddition biomole- 
culaire interne, qu'un ph6nom6ne analogue, avec ou sans t6- 
trades, mais caract6ris6 par deux divisions successives, a 
lieu aussi dans la maturation des cellules sexuelles ; mais dans 
ce cas, ce ph6nom6ne sera accompagn6 n6cessairement d'une 
rfiduction a moiti6 du nombre normal des chromosomes, tandis 
que, dans le cas present, cette r6duction n'a pas lieu. 

Le caractdre distinctif de Taddition biomol6culaire externe, 
ce sont done les deux cytodi6r6ses successives et, 6ventuelle- 
ment, la formation des t^trades, sans que le nombre normal des 
chromosomes subisse une reduction quelconque. 

Malheureuseraent, nos connaissances actuelles ne nous per- 
mettent pas de citer de nombreux exemples d'organismes ou 
ce mode de ftcondation a lieu, parce qu'on n'a pas toujours tenu 
un compte exact et rigoureux des ph6nom6nes qui suivent 
le fusionnement des individus, et du nombre des chromosomes 
avant et apr^s ce fusionnement. Mais si Ton juge d'apr^s les 
connaissances, quoique insufflsantes, qu'on possMe aujourd'hui, 
on a raison d'arguer que les choses se passent r6ellement 
comme nous venons de Tfinoncer. 

Dans quelques Champignons en effet, et plus particulidre- 
ment dans la plupart des Algues unicellulaires et dans cer- 
tains Protozoaires, on a constate que le fusionnement des deux 
individus est suivi d'une division de la masse totale en quatre 
autres individus. Or, quelle signification pent avoir ce nombre 
de quatre, si ce n'est le r6sultat du phAnomtoe que nous 

avons decrit ? 

Nous poss6dons des connaissances plus exactes sur certains 
de ces organismes unicellulaires, et celles-ci coincident d'une 
mani^re frappante avec nos; r6sultats th^oriques. Klebahn a 
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constatd, par exemple, que dans Closterium et Costnarium le 
faseau qui se forme apr^s le fusionnement de deux individus 
se divise ensuite en deux demi-fuseaux qui ne reviennent 
pas au stade de repos nucl6aire, mais qui se preparent im- 
mSdiatement a une seconde division (1). 

Certes, dans I'^tude de ces phenom^nes, la comparaison des 
rSsultats theoriques avec les faits r6els doit etre laite cum 
grano salts. On ne doit pas oublier que nous sommes forces 
ici d'exposer ces r6sultats d'une mani^re sch^matique, en vi- 
sant surtout a Texplication des ph6nom6nes fondamentaux et 
en negligeant parfois les ph6nom6nes accessoires qui n'ont 
qu'une importance tout k fait secondaire et qui uc modifient 
nullement les rSsultats principaux. 

A.insi, par exemple, le fusionnement des deux individus pent 
bien se faire avant que leurs biomol6cules soient addition- 
nables. Nous verrons alors leurs deux corps se fusionner sans 
que les biomores et, par suite, les noyaux et les chromosomes 
se fusionnent eux aussi. Mais d6s que les biomol^cules seront 
devenues additionnables, leur addition aura lieu et les deux 
cytodi6r6ses successives s'ensuivront nScessairement. Cela 
peuc se verifier dans certains organismes ou le fusionnement 
des individus a lieu, par exemple, k I'automne, et ou I'addition 
des biomoldcules ne se fait qu'au printemps suivant. Mais dans 
ce cas, nous pourrons constater que le fusionnement des in- 
dividus n'est pas aussitot suiTi de I'addition de leur biomores, 
et qu'au printemps cette addition est aussitot suivie des deux 
cytodi6r6ses caract6ristiques. 

Quant au mode d'accomplissement de ces deux cytodier^ses, 
cela peut d6pendre des conditions sp6ciales qui peuvent va- 
rier d'une esp^ce a I'autre, sans que pour cela le ph6nom6ne 
fondamental en soit change. Dans certains cas, par exemple, 



(1) Hkrtwig O. — La oellul^ et les lissus, trad, par C. Jalin. Paris, 
▼oi. I, 1894, p. 262. 
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ou dans le corps des organismes qui se fusionnent il n'y a pas 
une grande quantit6 des substances brutes deutoplasmatiques 
ou de reserve, la cytodi6r6se pourra iat6resser ioute la masse 
de fusionueraent, qui se divisera en quatre parties ^ales. On 
obtiendra alors, apr^s les deux divisions successives, quatre 
individus 6gaux au primitif. Dans d'autres cas au contraire, 
soit h cause de la grande quantity des substances de r6serve, 
soit encore k cause de phenom^nes sp6ciaux dependant de la 
nature chiraique des substances de la cellule, le fuseau de 
division ne pourra contractor de relations de position avec 
toute la masse, et les deux cytodi6r6ses pourront done la di- 
visor ou bien en deux masses grandes et deux autres petites, 
comme dans Closterium, ou bien en trois masses petites et une 
seule grande. Dans ce dernier cas, la formation de trois petites 
cellules ne contenant point ou ne contenant gu6re de sub- 
stances de reserve prendra toute I'apparence de r6mission 
de globules pol aires, a cette diff6rence pr^s que le nombre des 
chromosomes dans ce cas sera normal et non riduit a moitie, 
comme dans les veritables globules polaires caract6ristiques 
de la maturation de I'ovule. Quoi qu'il en soit, on comprend 
ais6ment, que le ph6nomtoe fondamental et sa signification 
conservent toute leur valeur. 

II est Evident que les quatre ou les deux ou Tindividu unique 
qui r6sulteront de ces deux divisions pourront se divisor ul- 
t6rieurement. lis sont en effet des cellules^ des biomonades 
completes; ils peuvent done assimiler soit aux d6pens des 
substances de reserve qu'ils contiennent, soit aux d6pens des 
substances du milieu ambiant externe ou ils vivent. Cette 
assimilation produira done leur division, et celle-ci pourra se 
repeter un nombre de fois plus ou moins grand, donnant lieu 
k la formation de plusieurs individus. Mais ces divisions n'au- 
ront rien k faire avec les deux divisions successives, sans 
periode interm6diaire d'assimilation. Dans Texaraeu des pro- 
duits resultant de la masse de fusionnement des deux indi- 
vidus, on ne dcvra done pas tenir compte du nombre de ces 
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produits, car celui-ci peut varier d'une esp6ce k Tautre, mais 
des deux cytodi6r6ses successives, qui sont les seuls et les 
vrais caract^res du ph6aom6ne que nous 6tudions. 
29) L'organisme est pluricellulaire. 

Les considerations que nous venons de faire et les con- 
clusions que nous en avons tirees pour Taddition biomolA- 
culaire externe dans les organismes unicellulaires, peuvent 
etre facilement appliqu6es aux organismes pluricellulaires. 

En effet, si nous faisons abstraction de la partie somatique 
de ces etres, qui ne nous interesse pas dans ce cas, nous pou- 
vons comparer parfaitement Toeuf de ceux-ci k Torganisme 
A, les divisions successives de cet oeuf et plus partiquli^re- 
ment les cytodi6r6ses des cellules g6n6tiques qui en dArivent, 
aux divisions de l'organisme A et de ses descendants, c'est-a- 
dire aux cytodier^ses de la p6riode de preparation, et les ga- 
metes, produits d^finitifs de cette p6riode, aux individus qui 
doivent se fusiouner. 

Le fusionnement des deux gametes sera done suivi de I'ad- 
dition biomol6culaire. Le nombre des chromosomes des ga- 
metes sera normal, et celui des chromosomes de la masse de 
fusionnement sera, lui aussi, normal. Chacun de ces chromo- 
somes sera quadrivalent, avec ou sans formation visible de 
tetrades. Deux cytodi6r6ses se suivront sans p6riode interme- 
diaire assimilatrice, (p6riode de repos), et le r6sultat final sera 
la formation de quatre oeufs 6gaux au primitif, ou bien de deux 
oeufs et de deux corpuscules, ou bien d'uu oeuf seul et de trois 
corpuscules, tons avec le nombre normal de chromosomes. 

Les exemples de cette sorte de reproduction sont assez fre- 
quents dans certains Champignons et dans plusieurs Algues 
pluricellulaires. 

En concluant, nous pouvons done resumer: 
!• Les Mpartitions aseocuelles des etres linicellulaires, 
interpretees generale^nent comme de veritables phenomenes 
de reproduction, ne sont pas teltes. 
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2<> 1,65 zndividus naissant d'une hipartilion cfun individu 
preexistant ne sont pas parfaiiement identiques a celui-ci. 

3<» A chaque division^ les individus qui en resuiient sont 
quelque peu differents du premier dans leur constitution Mo- 
plasmatique, 

4** Chaqite division marque une etape par laquelle la 
constitution Moplasmatique se rapproche de cette constitution 
speciale oii les Momolecules sont- additionna^les. 

5« Uensemble de ces divisions constitue done la periode 
de preparation necessaire a r addition biomoleculaire. 

6<» Chaqu£ reproduction sexuelle des organis?nes unicel- 
lulaires doit done etre separ eede V autre par une serie plus on 
moins tongue de divisions asextielles, caracte^Hstiques de cette 
periode de preparation. 

7<» C'est pendant cette periode de preparation que se fait 
la multiplication de ces etres. 

8** Bien que les individus ou les gametes qui se fusionnent 
soient nnorphologiquement egauoo, leur constitution biomole- 
culaire doit neanmoins etre differente. Aussi une veritable 
conjugaison n'existe pas. 

Q'* Si I' addition biomoleculaire est eooterne, les pheno- 
menes de la reproduction seoruelle doivent se presenter comme 
it suit: 

a) Dans les deux individus ou les dmtx gametes qui se 
fusionnent^ le nombre des chromosomes est normal, 

b) Le fusionnemmt est suivi plus oU moins tot de I' ad- 
dition biomoleculaire et^ par suite ^ d'un veritable /usionnement 
des biO)nores, Les noyaux ne se juxtaposent pas seiUemeni, 
mais ils se fusionnent reellement 

c) Le fusionnement des individus ou des gatnetes est 
suivi dans ce cas d'une contraction de la masse totale. 

d) V addition biomoleculaire est suivie de deux cyto-die 
reses successives, sans periode inlermediaire d' assimilation 
{periode de repos). 
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e) Le nombre des chromosomes dans ces divisions est 
toujours normal, 

f ) Les chromosomes de la plaque eqitatoriale de la 
premiere cyiodier^se sont qimdrivalents^ avec ou sans fbrma- 
Hon visible de ietrades. 
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Chapitre VI. 

laB, maturation des cellules sexuelles 
et I'addition biomolSculaire interne. 

SOMMAIBE: Les cellules sexaelles — Les p^riodes de prSparation et de xnata- 
ration g^aStiqaes — L' addition biomol6calaire interne et la phase de synapsis 
— Les phSnomenes caractdristiqnes de la maturation — La formation des 
tStrades et la reduction da nombre des chromosomes — La disparition des 
biomores d'un sexe - Les deux divisions sucoessives des spermatocjrtes, des 
ovocytes, de la cellule-mere du pollen, et du noyau micropylaire du sac em- 
bryo lal — Absence de division li^ualitativement r^ductrlce — Egalit^ de con- 
stitution bioplasmatique entre les produits de ces divisions — La reduction 
de la quantity de chromatine - Le chromosome accessoire — Les corpnscules 
oentraux, le spermatocentre et I'ovocentre — Les ph^nom^nes de maturation 
sexuelle chez les §tres unicellulaires — B^sum6. 

Passons maintenant a Tetude de raddition biomol6culaire 
interne. 

Ici encore, nous devons consid^rer les deux cas analogues 
aux pr6c6dents: I'') ou Torganisme est unicellulaire; 2^) ou 
Torganisme est pluricellulaire. Mais comrae ce dernier est de 
beaucoup le plus commun et le plus int6ressant, nous com- 
mencerons par r6tude de celui-ci. 

Supposons done qu'un oeuf ffeconde d'une esp^ce quelconque 
d'etres pluricellulaires commence son d6veloppement. Comme, 
dans mon interpretation, la cause de la cytodi6r6se reside 
dans le d6doublement des biomol6cules et dans leur orientation, 
il s'ensuit qu'^ chaque cytodi6r6se, les biomores des chromo- 
somes et, par suite, les chroniosomes memes se dedoublant^ 
les deux cellules filles poss6deront chacune un nombre normal 
de chromosomes, dont la moitie d'origine paternelle et Tautre 
moiti6 d'origine nuiternelle. 
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Le meme phenom^ne s'ensuivra necessairement . i chaque 
cytodi6r6se ulterieure; et, si nous n^gligeons pour le moment 
les lignSes des cellules somatiques, et ne tenons compte que 
des cellules gSn^tiques, 11 est ais6 de se convaincre que chacune 
de celles-ci contiendra, k Tinstant ou elle nait, par division, 
d'une cellule-m6re pr6c6dente, le meme nombre normal de 
chromosomes et la meme quantity normale de chromatine. 

Mais la constitution chimique des biomores de chromatine 
et, par suite, des chromosomes, ainsi que la constitution des 
autres biomores ne sera plus la meme qu'elle 6tait dans Toeuf. 
Elle aura change successivement a cause de I'assirailation, 
et arriv6es k la phase g^netique, les biomol6cules auront com- 
mence leur transformation graduelle dans le sens qui doit 
les amener peu h peu a reg6n6rer un des deux produits sexuels, 
de meme que, arrivant a la phase sexuelle, elles suivront deux 
sortes de transformations chimiques speciales les amenant a 
la regeneration, ou bien du produit male, ou bien du produit 
femelle. 

Consid6rons done ces deux cas s^parement. 

Nous supposerons que les cellules genetiques en question 
doivent aboutir a la formaticm des produits sexuels males, 
c'est-i-dire que la p6riode g^netique se fasse dans le sens male. 
Cela veut dire, ainsi que nous I'avons d6montr6, que les bio- 
moldcules d'origine male et d'origine femelle arrivent peu k 
peu k une constitution telle qu'elles soient additionnables et 
que le resultat de leur addition soit la reg6n6ration des bio- 
raol6cules egales a celles d'origine male qui 6taient contenues 
dans Toeuf. 

Pendant toute la p6riode de preparation nous n'aurons k 
remarquer rien de special, si ce n'est Timportant ph6nom6ne 
de la multiplication; car il est evident qu'a chaque cytodie- 
r6se des cellules genetiques, le nombre de celles-ci s'accroitra 
graduellement ; et si ces cytodier^ses sont tr^,s nombreuses, 
on arrivera k la formation d'un nombre extraordinaire de 
cellules genetiques males, de spermatogonies. 
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Supposoas done qu'iine de ces cellules soit arriv6e k la der- 
ni6re phase de son cycle 6volutif, k J a phase de maturation, 
et consid6rons-la au commencement de cette phase. 

Evidemment le nombre des chromosomes et la quantite de 
chromatine seront normaux, et si aucun autre ph6nom6ne 
special n'intervenait, Tassimilation de la part des biomol6- 
cules, pendant ce dernier d6veloppement biomol6culaire, aurait 
pour effet final le d6doublement de ces biomol^cules, et par 
suite, des biomores et des chromosomes, comme dans les cyto- 
di6r6ses normales. 

Mais comme, dans le cas que nous consid6rons, a la fin de 
ce dernier d6veloppement biomoleculaire, c'est-4-dire k la fin 
de la p6riode. ou phase de maturation, les biomol6cules ont 
acquis une constitution telle que leur addition devient pos- 
sible, il s'ensuivra n6cessairement qu'arriv6es a ce moment 
de leur d6veloppement, les biomol6cules males s'additionneront 
aux biomol6cules femelles contenues dans la meme cellule, 
c'est-i-dire, qu'aura lieu Taddition biomol6culaire interne. 

Or, ce que j'appelle periode de pr6paration est celle meme 
qu'on dit la phase de multiplication des spermatogonies; et la 
p6riode de maturation est g6n6ralement connue sous la denomi- 
nation de phase d'accroissement. Arriv6e au bout de cette phase, 
la spermatogonie s'est transform6e en spermatocyte de 1®^ ordre, 
et le ph6nomtoe caract6ristique de cette transformation serait, 
d*apr6s mon interpretation, Taddition biomol6culaire interne. 

Quels seront alors les phenom^nes morphologiques saisis- 
sables k nos moyens d'observation? 

L'addition biomol6culaire est un veritable ph6nom6ne chi- 
mique qui s'accomplit entre les biomolecules d'une meme cel- 
lule. Elle doit done etre accompagn6e d'une contraction de 
toute la masse bioplasmatique, contraction qui est la con- 
sequence meme de Taddition: car, par elle, le nombre des bio- 
molecules se r6duit r6ellement k la moiti6 de ce' qu'elles 
etaient auparavant, quoique les biomol6cules r6sultantes soient 
de volume plus grand. 
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Je ne sais si cette contraction a 6t6 jusqu'ici constatAe 
de visu, comme elle Fa 6t6 dans I'addition biomoleculaire 
externe, lors du fusionnement des deux gametes de certaines 
Algues, par exemple; je crois cependant que si Ton tenait un 
r compte exact autant que possible du volume du spermatocyte 

de P' ordre avant et apr6s cette addition, on pourrait se con- 
vaincre qu'elle a lieu r^ellement. 

Mais si nous portons notre attention sur les parties plus 
facilement visibles, sur les noyaux, par exemple, et sur la 
chromatine, nous y constaterons des manifestations aperce- 
vables de cette addition. 

J'ai dit en effet que Taddition biomol6culaire se fait entre 
les biomol^cules d'origine male et celles d'origine femelle. Or, 
comme la chromatine du noyau du spermatocyte est toujours 
constitu6e de chromosomes males et de chromosomes femelles, 
il s'ensuit que Taddition devra avoir lieu aussi entre les bio- 
molecules de la chromatine et, par suite, entre les biomores 
de cette substance. 

A I'instant done ou cette addition vient de s'accomplir, les 
grandes masses ou granulations de chromatine, caract6ri 
stiques du noyau en repos, devront n6cessairement disparaitre. 
Le fusionnement de chaque biomore male avec son biomore 
femelle correspondant, biomores qui peuvent, dans le mSme 
noyau, constituer des masses ou des granulations diffSrentes et 
61oign6es Tune de Tautre, entraine in6vitablement la dissolution 
de ces masses en autant de particules que les biomores qui 
les ferment. D'ou cette sorte de pulverisation de la chroma- 
tine que Prowazek (1) a d6crite comme ph6nom6ne pr6c6dant 
la formation des t^trades dans la spermatog6n6se, et que 
d'autres Biologistes ont d'ailleurs constat6e dans plusieurs cas. 

Aussitot que ce fusionnement des biomores chromatiniques 
aura eu lieu, les biomol6cules qui les ferment s'additionne- 



1 



(1) PROWAZBK S. — Zur Vierergruppenhildang hei det' Spermatogeneae in ; 
Zool. Anz. XXV Bd., 1902, p. 27-29. 
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ront et le rdsultat de cette addition sera le d6doublement de 
chaque biomol6cule en deux autres qui, k leur tour, sans 
passer par une phase interm6diaire d'assimilation, se dedou- 
bleront en deux autres biomolecules igales aux biomol6cules 
qui constituaient la chromatine mS,le de I'oeuf primitif. Et 
comme le dedoublement des biomol6cules entraine, ainsi que 
nous Tavons demontr6 dans la !• partie, la division des bioraores, 
nous verrons ndcessairement chaque biomore chromatinique 
resultant de la fusion de deux biomores se diviser en deux 
autres, et ceuii-ci, k leur tour, se diviser tout de suite en deux 
autres biomores, formant de cette mani^re quatre biomores 
aux ddpens d'un seul biomore de fusionnement. 

Si done on pouvait suivre exactement et rigoureusement 
ces ph6nom6nes dans leurs plus petits details, ce qui est pro- 
bable avec les raoyens memes de recherche que ron poss^de 
aujourd' hui, on devrait constater: 1") une esp6ce de pulverisa- 
tion de la chromatine prec6dant le fusionnement des biomores ; 
2**) le fusionnement des biomores chromatiniques, deux a deux ; 
30) la division du biomore resultant du fusionnement en deux 
autres biomores; 4°) la division successive (sans phase inter- 
mediaire d'assimiiatiou) de ces deux biomores en deux autres, 
c'est-adire la production, par deux divisions successives, de4 
biomores aux depens d'un seul biomore de fusionnement. 

Aprds ces divisions commencera 6videmmont Tarrangoment 
des biomores formant les chromosomes; car si Ton suppose, 
par exeraple, qu'un des chromosomes d'origine male soit con- 
stitue d'une s6rie de biomores differents, que nous pouvons 
indiquer tout simplement par les lettres a^ b^ c, d, e^ A et 
que ces biomores aient un arrangement quelconque dependant 
de leur constitution chimique sp6c)ale, il est clair que, quel 
que soit cet arrangement, il se reproduira exactement et 
inevitablement lorsque se reproduiront les biomores quiforment 
les chromosomes. 

Or, comme les divisions du biomore de fusionnement donnent 
lieu pr6cis6ment a quatre biomores dont chacun est 6gal k 
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ceux memes qui constituaient les chromosomes males, rien de 
plus natural que ces biomores, aussitot r6gen6r6s, se disposent 
peu k peu de mani^re k former par leur arrangement un 
chromosome 6gal au chromosome primitif d'origine male. 

Dependant chaque chromosome ne sera pas univalent mais 
quadrivalent; car, les biomores 6gaux entre eux et 6gaux aux 
biomores males 6tant quatre, tons derives, comme nous venons 
de le voir, des deux divisions successives d'un seul biomore de 
fusionnement, leur arrangement devra n6cessairement donner 
lieu k la formation de quatre biomores univalents. 

Mais, comme la separation morphologique et visible de deux 
biomores ne pent avoir lieu que lorsque d'autres biomores, 
s'interposant entre eux, les forcent k s'61oigner Tun de I'autre, 
il s'ensuivra que ces quatre biomores resteront rapproch^s 
Tun de I'autre tant que n'intervient pas Tinterposition entre 
eux d'autres biomores, ainsi que nous I'avons d6montre dans 
la P partie de ce travail, en donnant I'interpr^tation de la 
cytodi6rfese. 

Par consequent, les quatre chromosomes univalents formes 
par Tarrangement de leurs biomores resteront plus ou moin$ 
intimement rapproch6s, de sorte que, k I'observation microsco- 
pique, ils nous paraitront ou bien si rapproch6s qu'une sepa- 
ration entre eux ne sera pas nettement visible, ou bien quelque 
peu s6pares de telle sorte qu'i I'observateur attentif, leur r6elle 
quadruplicite apparaitra d'une mani6re assez distincte. Dans 
ce cas, nous verrons ividemment cette formation des t6trades, 
si caract6ristique de la phase de maturation de cellules 
gSn^tiques. 

De cette mani^re, tons ces ph6nom6nes, si int6ressants et 
en meme temps jusqu'ici tr6s 6nigmatiques, qui caract^risent 
cette phase de la maturation des cellules sexuelles et sont 
connus sous la denomination g6n6rale de synapsis, re^oivent 
une explication naturelle et scientifique , qui nous permet 
d'arriver k I'interpretatation scientifiquement exacte non seu- 
lement de leur ensemble, mais aussi de leurs plus petits details. 
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.el sera le nombre des chromosomes qui, d'aprfea notre in- 
*6tation, caract6risera la plaque ^uatoriale de la premiere 
Ji6r6se de maturation da spermatocyte de I' ordre? Evi- 
nent, ce uombre sera la moiti^ du normal. Et aoua puuvons 

en persuader facilflment. 
I effet, cortirae chaque biomore male se fusionne avec le 
Jspondant biomore femelle, ce dernier doit disparaitre 
ssairemeot comme individuality. Chaque biomol^cule fe- 
Q, eu s'additioanaiit k la correspondante biomol^cule male, 
isparait pas comme substance, puisque ses atomes se re- 
vent tous dans la biomolteule resultant de I'addition, mais 
irait 6videmment comme individuality, comme blomol6cule 
lie telle qu'elle I'etait auparavant. II est vrai que pendant 
ition, la biomol^cule male perd aussi son individuality; 

elle la reacquiert lorsqu'elle ae divise en quatro bio- 
cules m^les Sgales aux biomoldcules primitives males de 
f. Mais il n'en est pas de memo des biomolicules femeiles. 
Iles-ci, au contraire, perdent leur individuality sans pou- 
jamais la r^acqu^rir; car leurs atomes out servi, pendant 
ition et les divisions successives, ^ constituer les quatrt 
olScules mAles qui en derivent. EUes ont done disparu 
)l6tement et, par cons^uent, ont disparu les biomores 
les formaient et les chromosomes resultant de I'arran-- 
mt de ces biomores. 

phSnomgne de I'addition biomol^culaire a done pour efiet 
roduire la disparition, dans le spermatocytw de 1" ordre, 
;hromosomes femeiles; et, comme ceux-ci sont en nombre 
aux chromosomes niiUes, il en resulte que le nombre total 
ihroniosomes dans le spermatocyte de 1" ordre est rSduit 
moit^ de ce qu'il Stait auparavant, bien que la quantity 
e de chromatine ne soit pas changSe absolument, ainsi 
:hacun pourra facilement s'en convaincre. 
!st done evident que le spermatocyte de l" oi-dre ne con- 
Ira plus de chromosomes femeiles, mais exclusivement des 
mosornes males, et precisement un nombre de chromosomes 
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males quadriyalents, ^al au nombre normal de chromosomes 
males univalents qu'il y avait dans Toent 

La reduction k moitiS du nombre des chromosomes, ce ph6- 
nomtoe si curieux, si int^ressant et si myst^rieux, n'est done 
qu*un phenom^ne chimique d'une trds grande simplicity II ne 
s'accomplit pas dans les cytodiSr^ses du spermatocyte; il se 
fait, au contraire, d^s les premiers moments de la phase de 
synapsis, dans Tinstant meme ou les biomolScules s'addition- 
nent, bien qu'il ne devienne apercevable k nos observations 
qu'^ la phase de la formation de la plaque ^uatoriale ou pen 
avant, lorsque la constitution morphologique des chromosomes 
devient visible. 

Quant aux deux cytodi6r^ses successives, sans phase inter- 
m^diaire d'assimilation (phase de repos), que nous savons etre 
caracteristique de la maturation des cellules sexuelles, elles 
ne sent que la consequence directe des deux dddoublements 
biomol^culaires successifs, suivis dvidemment de deux divisions 
successives des biomores et, par suite, de deux orientations 
successives des biomores produisant la division cellulaire, 
comme nous Tavons demontr^ dans la P partie de ce travail. 

Mais ces deux cytodidrSses n'ont dans le ph^nomtoe de ma- 
turation qu'une importance tout-&-fait secondaire. Elles ne font 
en effet que r^partir dans quatre cellules les quatre biomo- 
lecules, les quatre biomores et, par suite, les quatre chromo- 
somes resultant des deux divisions successives de ces parties, 
de sorte que chaque cellule rSsultante, chaque spermatide ne 
contient que des chromosomes univalents. Mais la reduction du 
nombre de ces chromosomes n'a pas lieu par ces divisions, 
mais bien avant elles, ainsi que nous Tavons vu. 

Les deux cytodiSr^ses successives ne rMuisent done pas k 
la moiti^ du normal le nombre des chromosomes, mais seulement 
la quantite totale de la chromatiae et, plus g^n^ralement, de 
toute la masse bioplasmatique. 

Elles nesontpas non pins des divisions qualitativement rdduc- 
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IS au sens de Weismann; et cela est Evident, Vu les r^ 
its sp&5iaux ausquels j'arrive par mon interppMation. 
ts chromosomes de chaque tetrade sont eo effet tous 
x entre eux, Ij^; pap consequent, quel que soit le mode 
ivisiOQ de ces chromosomes, transversal ou longitudinal, 
jhpomosomes univalents des quatre spermatides seront, 
aussi, respectivement ^aux. 

1 conclusion, les quatpe spermatides qui risultent des di- 
ms du spermatocyte de 1" ordre sont tous semblables, d'ou 
conclut que les spermatozoides doivent, ©ux aussi, etre 
}lables. 

maintenant nous passons k I'^tude de la maturation de 
cyte, nous pouvoos prdvoir facilement que nous y trou- 
Qs des phiaom^oes parfaitement analogues et parallfeles 
ux que Dous venons de dficrire pour la maturation du 
matocyte. 

irSs la pSriode de preparation ou a lieu la multiplication 
ovogonies, chacune de celles-ci arrivera h, la periode de 
ipation, c'est-i-dire k la phase d'accroissement, caractfi- 
I dans I'oeuf par la production plus ou moins abondaiite 
iibstances deutoplasmatiques. Pendant cette phase, les bio- 
cules subiroat leurs derni^res tpansfopmations chimiques 
joivent les rendre addition nables, et, cette phase achev^e, 
ilomoiecules males s'additionneront aux biomol^cules fe- 
3s correspondantes. 

s'ensuivpa nicessairement qu'appfes cette addition, les 
ol^cules r^sultantes se didoubleront deux fois successi- 
mt sans passer par la phase iotermediaire d'assimilation 
)nneront done lieu i quatre biomol6cu!es egales aux bio- 
cules femelles de I'oeuf primitiC 

lus trouverons done dans la maturation de I'ovocyte de 
rdre une phase de synapsis coi'respondaot parfaitement 
lie meme que nous avons dficrite dans la maturation du 
raatocyte de l" ordre, et, par suite, cette sorte de pulvfi- 
ion de la chromatiae due au fusionnement des biomores 
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chromatiniques, deux divisions successives des biomores de 
fusioQnement, formation des chromosomes quadrivalents, re- 
duction k la moiti6 du normal du norabre de ces chromosomes, 
disparition totale des chromosomes males. L'ovocyte de 1«' ordre 
ne contient done plus, d6s le commencement de la phase de 
synapsis, que des biomol6cules et, par suite, des biomores et 
des chromosomes femelles. Elle est done devenue une cellule 
exclusivement femelle, tout comme le spermatocyte de 1®' ordre 
devient, au commencement de la synapsis, une cellule exclu- 
sivement male. 

Apr^s cette phase viendront naturellement les deux cytodi6- 
r^ses successives, consequences directes de I'addition biomol6- 
culaire, d'ou formation de 4 cellules, contenant des biomores 
et, par suite, des chromosomes respectivement semblables et 
equivalents. 

II est done sous entendu que, d'apr^s mon interpretation, les 
globules polaires sont semblables, par leur constitution bio- 
plasraatique, h I'oeuf m^me, et que par suite, leur production 
ne repr^sente nuUement une elimination quelle qu'elle soit de 
la part de l'ovocyte. Elle n'est qu'une consequence mecanique 
et inevitable du phenom^ne meme de I'addition biomoieculaire, 
tout comme Test la division du spermatocyte en quatre sper- 
matides. 

La seule difference que nous devons remarquer entre les 
phenom6nes de la maturation dans le spermatocyte et I'ovo- 
cyte, phenomtoes qui d'ailleurs sont, comme nous I'avons vu, 
parfaitement analogues et parall61es, est dans les volumes 
des quatre cellules derivees de leur division, volumes qui sont 
6gaux ou k peu pr6s dans les quatre spermatides, et gen6ra- 
lement tr^s inegaux dans les globules polaires et I'ovule. 

Or, si Ton recherche la cause de cette difference de volume, 
on pent tr^s facilement la trouver dans des phenom^nes 
mol6culaires accompagnant la cytodier^se. 

Bien que I'oyocyte dans certains cas soit tr^s petit, il est 
n6anmoins toujours tr6s grand par rapport k la petitesse 
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la masse bioplasmatique vraie qu' il contient. La plus gnande 
partie de son volume est representee par la substance deuto- 
plasmatlque qu*il a produite. 

Or cette substance ne prend part que passivement A la di- 
vision de la cellule, entrainSe par la division du bioplasma, 
qui est le seul actif dans ce phenom^ne. Et si la substance 
deutoplasmatique, substance brute, suit, elle aussi, la division 
cellulaire, c'est, comme nous Tavons dimontrfi dans la P partie 
de ce travail, que les biomores du bioplasma contractent des 
relations de position avec les particules brutes du deutoplasma. 

Mais la possibility de contractor de ces rapports de position, 
phSnomdne vraiment de nature chimique ou mol6culaire, est 
dependant de la constitution chimique des deux substances, 
bien que cette constitution 6cliappe i nos connaissances. On 
comprend done facilement que si la constitution d'une de ces 
substances change, le ph^nom^ne pourra ou non avoir lieu. 

C'est done dans cette sorte de ph^nom^nes que nous devons 
chercher la cause de la petitesse des globules polaires par 
rapport i Tovule. Le bioplasma de Tovocyte ne pouvant con- 
tractor des rapports de position avec les particules du deu- 
toplasma, il s'ensuit que la cytodiirfese ne pent int6resser cette 
substance, et que, par consequent, elle se borne exclusiveraent, 
ou pen s'en faut, k la substance vraiment vivante, k la substance 
bioplasmatique. Et comme la masse de celle-ci est tr^s petite 
par rapport k la masse totale de Tovocyte, on comprend que 
les globules polaires doivent etre, eux aussi, tr6s petits. 

Mais si Ton fait abstraction de cette difference de volume 
qui n'a qu'une importance tout-i-fait secondaire, on voit que 
les globules polaires sont, d'apr^s mon interpretation, sem- 
blables k Toeuf par leur constitution bioplasmatique. Et si ces 
corpuscules ne peuvent pas se developper comme I'oeuf en 
donnant un embryon, la cause en est exclusivement k Tabsence 
totale ou presque totale de deutoplasma, indispensable, comme 
nous le Savons, pour Tassimilation du bioplasma ovulaire. 

Cela est si vrai que, lorsqu*un de ces globules contient de 
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la substance deutoplasmatique en abondance et qu*il est f^- 
cond6, il donne origine, tout comme Toeuf, k un embryon, ainsi 
que Francotte (1) a pu le d6montrer dans une esp6ce de Po- 
lyclade. 

Maintenant, si nous passons k T^tude de ces ph^nomdnes 
dans les v6g6taux, nous y constaterons une analogie parfaite. 

La cellule-m6re du pollen pent etre comparde au sperma- 
tocyte. Nous verrons, dans elle aussi, se succeder les ph6no- 
m6nes suivauts: P) commencement du stade de synapsis, indice 
de I'addition biomol6culaire, c'est-i-dire pulv6risation de la 
chromatine, due au fasionnement des biomores chromatiniques; 
2*) deux divisions successives de ces derniers; 3<») reconsti- 
tution de chromosomes quadrivalents (t6trades) et reduction 
de leur nombre k la moitiS du normal; 4*>) disparition com- 
plete, par ce fait meme, des chromosomes femelles ; deux cy to- 
di6r6ses successives et formation de quatre cellules polliniques 
^ales entre el les au point de vue de leur constitution bio-^ 
plasmatique. 

Quant k la division ou aux divisions que ces cellules peuvent 
subir ulterieurement, avant la f6condation, elles n'ont plus 
d'importance dans le phenom6ne que nous considArons. Chaque 
cellule pollinique est une cellule* vraie, parce qu'elle poss6de 
toutes les parties caracteristiques d'une cellule. Rien done 
n'empeche que cette cellule puisse assimiler et se diviser par 
suite ulterieurement. 

Des deux cellules derivant de la division de la cellule du 
sac embryonnaire, celle d'en haut, la cellule mycropilaire, la 
cellule m6re de I'oosph^re peut etre compar6e k Tovocyte de 
!•' ordre. Dans cette cellule nous verrons done la formation de 
la phase de synapsis, la r6duction dans le nombre des chro- 
mosomes, la formation 6ventuelle des titrades, les deux di- 
visions successives, tout comme dans la cellule-m6re du pollen, 



(1) FranOottb p. — La maturationf la f^oondation ei la segmentation 
Chez lee Polycladee^ iu : M^m. cour. de TAcad* de Belgiqne, vol. LV, 1897i 
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dans le spermatocyte et Fovocyte de 1«' ordre. Le r^sultat etl 
sera 6videmment la formation de quatre cellules , Toosph^re, 
les deux synergides et la cellule secondaire du sac. Toutes 
ces cellules poss6deront naturellement un nombre de chromo- 
somes moiti6 du normal, manqueront compl^tement de chro- 
mosomes males et seront, au point de vue de leur constitution, 
egales entre elles, d'ou la possibilite que les deux synergides 
soient fecond6es, aussi bien que Toosph^re et puissent comme 
celle-ci donner lieu k la formation d'un embryon normal. On 
salt que ce ph^nom^ne a ete precisement constate. 

Les phenom^nes qui se passent dans les cellules gen^tiques 
lors de leur maturation sexuelle sont done parfaitement ana- 
logues, aussi bien dans les organismes veg6taux que chez les 
animaux, aussi bien dans les cellules males que dans les fe- 
melles. Mais tons ces ph6nom6nes, toutes les consequences 
qui en derivent ult6rieurement ne sont que I'effet d'un seul 
phenom^ne chimique, I'addition biomoliculaire interne, qui est 
la base fondamentale et la cause primitive de tons les autres. 

Cette addition nous permet de donner une explication na- 
turelle et scientifique des phenom^nes, apparemment tr6s com- 
plexes, de la maturation sexuelle. Par elle, rinterpr^tation de 
ces ph6nom6nes devient si simple, qu'elle en decoule tout natu- 
rellement et sans le moindre effort ; et je pourrais demontrer 
que par ce seul phenom^ne chimique est possible une inter- 
pretation vraiment scientifique de la lecondation. 
. Ajoutons main tenant quelques observations necessaires pour 
la parfaite compi^ehension de certains ph6nom6nes particuliers. 

Dans les considerations pr6c6dentes, nous avons toujours 
implicitement suppose que, dans les cellules gen6tiques, chaque 
biomol6cule d'origine male avait sa biomolecule correspotidante 
d'origine femelle, et, par suite, chaque biomore male son cor- 
respondant biomore femelle, sans quoi evidemment I'addition 
biomoleculaire n'aurait pu s'effectuer. II s'ensuit que, s'il en 
etait toujours ainsi, les bioraores ne pourraient se trouver 
dans ces cellules qu'en nombre pair. 
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11 nous reste done k considSrer les cas ou, dans les cellules 
geiietiques, un ou plusieurs biomores (et, par suite, les biomol6- 
cules qui les forment) n'aient pas leurs correspondants bio- 
mores de Tautre sexe, c'est-i-dire qu'ils ne soient pas pairs, 
mais impairs. 

Supposons done qu'un des deux gametes, le gamete mdle, 
par exemple, poss6de un ou plusieurs biomores impairs, et, 
p.)ur mieux concreter nos id6es, supposons que Tensemble de 
ces biomores forme un ehromosome. 

Nous eonnaissons des faits riels eo'incidant avee notre sup- 
position. Je fais allusion au chromosome aecessoire, dont la /| 
presence a 6te constat6e par Henking, Montgomery, Mc Clung J 
et d'autres ehez quelques esp^ces d'Inseetes. '■'% 

II est done clair qu'apr^s I'union des deux gametes, le nombre 
total des chromosomes de I'oeuf ttconde sera n6cessairement 
impair. C'est, je crois, precisement k la presence de ce ehro- J 

mosome aecessoire dans un des deux gametes que Ton doit si, 1 

dans certaines esp^ces, on a constats un nombre impair de ^ 

chromosomes. 

Or ce nombre impair de chromosomes, et, par suite, le chro- 
mosome aecessoire existera 6videmment aussi bien dans le«i 
oeufs f6condes donnant origine a des individus males que dans 
les oeufs fecond6s qui produiront des individus femelles. D6s 
lors, que faut-il eonclure? Que la presence d'un chromosome 
impair dans les cellules g6n6tiques males indique, d'une part, 
que ce ehromosome a la faculty de se r6g6n6rer dans les cel- 
lules genetiques males sans addition biomol6culaire, d'autre 
part, que ce meme chromosome ne pent arriver k se reg^nirer 
dans les cellules g6n6tiques femelles et, par suite, qu'il doit 
y disparaitre. 

II est evident en effet que sans cette disparition, ce chro- 
mosome cesserait d'etre impair aussitot qu'aurait lieu la f6- 
condation : car, s* il existait dans chacun des deux gametes 
apr6s Tunion de ceux-ci, le nombre total des chromosomes 
deviendrait sans ancun doute un nombre pair. On sait en effet 
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que lasomme de deux nombres impairs est toujours nn nombre 
pair. 

D'autre part, si ce chromosome impair ae pouvait se reg6- 
n6rer par lui-meme, il devrait disparaitre d6s la premiere 
generation, car les spermatides ne pourraient le contenir et 
le transmettre k I'oeuf qu'iis fecondent. 

On voit done que la presence d'une particule quelconque 
impaire dans un des deux gametes nous conduit in6vitablement 
k la conclusion que, d'une part, cette particule doit disparaitre 
dans Tun des gametes, parce qu'elle est incapable de se r6- 
g6n6rer, et d'autre part, qu'elle doit se r6g6n6rer par elle-meme 
dans I'autre gamete. 

Quant k Tipoque de sa disparition, cela est parfaitement 
indifferent. Nous pouvons seulement arguer qu'elle disparaitra 
k une phase quelconque de la piriode de preparation ou de 
maturation gen6tique. 

Ces conclusions, nous pouvons les appliquer k d'autres bio- 
mores de la cellule, par exemple au corpuscule central, et 
nous trouverons dans ce cas une explication de TintSressante 
question, aujourd' hui tr6s controversie, sur I'importance du 
corpuscule central dans la fecondation. 

Comme je I'ai d6ji fait remarquer dans la I® partie, et ainsi 
qu'il ressortira encore mieux dans les pages suivantes, le cor- 
puscule central n'a pas une importance prepond6rante dans 
la cellule. II n'en est qu'un des biomores, d'une constitution 
chimique special e, et, par suite, quelquefois facilement recon- 
naissable; mais il n'y joue pas un role plus important que les 
autres biomores. II est, tout comme ceux-ci, un membre du 
syst^me symbiotique formant la cellule et, k ce point de vue, 
n6cessaire pour la formation complete du syst6me. 

II s'ensuit que, dans notre interpretation, nous ne sommes 
pas forc6s d'admettre sa presence ou son absence dans I'oeuf 
ou dans le spermatozoide. Cela est absolument indiffiSrent 
pour nous, et d6pendra de I'esp^ce d'organisme que nous con- 
sid^rons. 
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Cependant les phSnomdnes que nous y remarquerous dan^ 
ces cas differents ne seront pas identiques. 

Y-a-t-il, dans chacun des gametes, le corpuscule central? 
Cela est parfaitement possible; car, bien que I'absence de I'ovo- 
centre ait et6 constatee dans la plupart des oeufs, cela n'im- 
plique pas qu'il en soit toujours ainsi dans toutes les esp6ces. 

Or, s'il en est ainsi, I'oeuf, apr^s la CScondation, contiendra 
deux corpuscules centraux, le spermocentre et Tovocentre, 
Apr6s la periode assimilatrice, chacun de ceux-ci se divisera, 
ainsi que tons les autres biomores, et pendant Torientation 
biomorique qui en suivra, cause de la cytodi6r6se et, dans ce 
cas, de la premiere segmentation de Toeuf, chacun des doiix 
corpuscules centraux se portera k TextrAmite du fuseau. Duns 
chaque centrosph^re du fuseau de segmentation, nous trou- 
verons done deux corpuscules centraux, dont Tun d6riv6 de la 
bipartition du spermocentre et Tautre de la bipartition de 
Tovocentre. 

Ges corpuscules ne se fusionneront pas. lis resteront au 
contraire ind^pendants, et chacune des cellules de segmen- 
tation .en contiendra, k I'instant de sa naissance, toujours 
deux, tout comme elles contiennent des chromosomes provenant 
moiti6 de la m6re et moiti6 du p6re. 

Or, dans les cellules g6n6tiques d6rivees de ces cellules, 
nous trouverons encore les deux sortes de corpuscules cen- 
traux, et k la phase de synapsis nous pourrons constater, pour 
cette esp6ce de biomores, le meme ph6nom6ne que nous venons 
de decrire pour les autres, c'est-k-dire leur fusionnement et 
leurs divisions successives en quatre corpuscules. D'ou la for- 
mation, d'une part, de quatre corpuscules centraux miles et 
disparition du corpuscule d'origine femelle, dans les sperma- 
tocytes; d*autre part, formation de quatre corpuscules femelles 
et disparition du corpuscule male dans Tovocyte. 

Dans ce cas done il existera, lors de la f&condation, une 
veritable quadrille des centres, ainsi que Fol I'a d6crite che2 
les OQuU d*oursias,et que d*autres Biologistes Tout plus tard re« 
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trouv^e dans les oeufs d'autres esp6ces d'auimaux. A remarquei* 
C3peadant que le fusionnement des deux corpuscules centraux 
dans les centrosph^res du premier fuseau de segmentation 
n'aura pas lieu, contrairement a ce que Fol a expos6 et con- 
form6ment i ce que d'autres Biologistes ont constats. 

Mais si dans chaque cellule genetique, a I'instant de sa nais- 
sance, nous ne voyons qu'un seul corpuscule central, cela nous 
indique que celui-ci doit disparaitre dans Tune ou dans Tautre 

c 

des cellules sexuelles, et, par consequent, qu'il est capable de 
se rigenerer par lui-meme, sans besoin de Taddition avec un 
corpuscule central de I'autre sexe. 

Que ce corpuscule disparaisse dans Toeuf ou dans le sperma- 
tide, cela est parfaitement indifferent dans notre interpretation. 
S'il est capable de se regenerer par lui-meme dans le sper- 
matocyte, nous le verrons grossir et puis se diviser deux fois 
successivement, tandis que dans Toeuf il disparaitra. C'est 
precisement ce qu'on constate chez la plupart des etres et 
dans ce cas, Toeuf ne poss^dera 6videmment qu'un corpuscule 
central, le spermatocentre. Si, au contraire, c'est I'ovocentre 
qui pent se regenerer par lui-meme, le spermatocentre dispa- 
raitra et I'oeuf ne poss6dera qu' uu seul corpuscuie* central, 
I'ovocentre. C'est ce que Whkeleii (1) a constate chez Myzo- 
stoma gldbrunu 

Or nous savons que la possibilite qu'ont les biomolecules de 
se regen6rer, est dependante de ieur constitution chimique et 
de la nature des transformations qu'elles doivent subir pour 
arriver a la phase necessaire k Ieur dedoublement. Nous 
savons encore que ces transformations chimiques ne sont pas 
les memes dans les deux sortes de cellules sexuelles. Rleu 
done de plus naturel que ce pheuom6ne soit possible pour les 
biomolecules du spermatocentre de certaines esp^ces, ou tien 
pour les biomolecules de I'ovocentre de certaines autres, ou bien 
encore impossible pour les biomolecules des deux sortes de 



(1) Whbblbr. — Joum, of Morphol,^ vol. X, 1895» 
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corpilscules centraux, et, dans ce dernier cas, leur regeneration 
ne pourra se faire sans I'aide de Taddition biomol6culaire. 

Si maintenant nous passons k examiner I'addition biorao- 
leculaire interne chez les etres unicellulaires/ nous y trou- 
verons des ph6nora6nes analogues k ceux que nous venous 
de dicrire. 

L'etre unicellulaire, n6 de la division d'un individu ttcond6, 
arrivera par une serie plus ou moins longue de bipartition 
constituant sa p6riode de preparation et, par suite, de multi- 
plication, jusqu'^ la derni6re phase de son cycle 6volutif, a 
la phase de maturation. Jusqu'ici, il aura le nombre normal 
de chromosomes, moiti6 d'origine paternelle, moitie d'orijine 
maternelle. Pendant la phase de maturation, les biomolecules 
subiront, tout comme dans les cellules sexuelles des etres plu- 
ricellulaires, les transformations qui doivent les amener k 
I'addition biomol6culaire. Celle-ci accomplie, le nombre des 
chromosomes sera r6duit k moiti, et dans chaque individu les 
chromosomes ne seront que males ou femelles. Les deux di- 
visions successives caract6ristiques donneront lieu k la for- 
mation de quatre individus. 

Nous conclurons done en r6sumant: 

1^ Da7is la maturation des cellules sexuelles, la phase de 
touies la plus importante est celle de synapsis. C'est au com- 
7nencement de ceite phase qu'a lieu I'addition Momoleculaire 
interne. 

2" Des ce moment, dans chaque cellule d'un sexe, dispa- 
roLissent les biomolecules de I'autre sexe, d'ou il resulte que 
les cellules sexuelles ne sont plus constituees que de biomole- 
cules et de biomores du sexe qu'elles representent. 

3^ La reduction da nombre des chromosomes d moitie 
du normal s'accomplit des le debut de la phase de synapsis. 
L% reduction de la chromatine a une quantite moitie de la 
normale ne s'accomplit au contraire que par les deicx cyto^ 
diereses successives* 
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49 Les chromosomes de la plaque equaloriale de la pr^e* 
midre de ces deuoo cytodiereses soni reduits au nominee moiiie 
du normal; mais Us soni quadrivalents, avec ou sans fbrmxition 
visible de tetrodes. 

5** Quelle que soil la direction suivant laquelle se fait 
la division de ces chromosomes, b^ansversalement ou longi- 
tudinalem£ntj it ri' y a jamais de division qualitativement 
reductrice au sens de Weisman^ parce que les quatre chro- 
mosomes constituant la tetrade sont tous egaucc entre euoc. II 
s'ensuit que les trois globules polaires sont, au point de vue 
de leur constitution bioplasmatiqu£, egaux a I'oeuf, et que 
les deux synergides sont, a ce mern^ egard, egales a Voosph^re. 
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Chapitrb VII. 
La f6oondation. 

SOHMAIBS : La slgnifioation de 1a f(6condation — La f^oondation dans ^addition 
biomol^onlaire ezterne — Le fasionnement in time dee gametes et de lenrs 
b'omores — L% fi6 ^ondation dans I'additioa biomolioalaire interne — Le fa- 
sionnement dee gamdtes — La joztaposition et Tentremdlement de leuri 
biomeres — NSoessiti et rdle de la fftoondation — La biomonade complete — 
Les biomonadei eompUmentairas — B61e da spermatowA'de et de lei parties 
— Bdsnmi. 

Aprfts les coanaissances que nous venous d'acqu6rir, grace 
aux chapitres prdc^dents, sur la nature intime des ph^nom^nes 
de la maturation sexuelle, nous sommes maintenant en condition 
de pouvoir comprendre dans toute sa valeur la signification 
de rintSressant phSnomtoe de la f(&condation. 

Pourquoi les deux gametes doivent-ils s'unir pour donner lieu 
k un nouvel organisme et comment doit se faire cette union ? 

Dans le cas ou Taddition biomoleculaire est externe, les 
deux gametes, ainsi que nous Tavons vu, possMent, chacun, 
toutes les biomolScules^ tons les biomores et, par suite, tons 
les chromosomes en nombre normal. L'addition biomoleculaire 
ne pent se faire qu'alors seulement que les deux gametes se 
sent fusionn^s, parce que c*est dans ce moment que les bio- 
molecules additionnables peuvent se trouver en presence Tune 
, de Tautre. On comprend done parfaitement que I'union des 

r 

deux gametes est indispensable pour que ce phenomtoe puisse 
s'accomplir en reg6n6rant, comme nous Tavons vu, les biomo- 
IScules males et femelles caractdristiques du germe primitif 
dont les gametes sont issus. 
Nous Savons encore que Taddition biomolAculaire est un vrai 
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phAnom^ne chimique qui s'accoraplit entre les bioraolAcules, 
exigeant, par suite, le fusion nement des particules que formeiit 
les biomolficules. II est done Evident que, dans ce cas, I'union 
des deux gametes ne consistera pas seulement dans une 
juxtaposition des parties constituant les gametes, de leur 
noyau, par exemple, mais dans un veritable fusionnement 
de ceiles-ci. L*union des deux gametes sera done suivie de 
Tunion de leurs noyaux et puis d'un vrai fusionnement de 
ceux ci, et des biomores qui les ferment, tout comme nous I'a- 
vons d6crit au chapitre precedent pour I'addition biomoli- 
culaire interne. 11 en r6sultera les deux d^doublements suc- 
cessifs des biomolecules, et, par suite, les deux divisions 
successives des biomores et les deux cytodier^ses. 

Or, tandis que dans Taddition biomol6culaire interne il y a 
formation de chromosomes quadrivalents, mais r6duits en 
nbmbre k la moiti6 du normal, ici nous verrons bien la for- 
mation de chromosomes quadrivalents, mais nous ne pour- 
rons constater une diminution dans leur nombre. Celui-ci sera, 
au contraire, toujours normal. 

Dans le cas de Taddition biomoleculaire interne, les choses 
doivent se passer quelque peu differemment. Cela se congoit 
sans peine. 

En efFet, chaque gamete, grace k Taddition biomoleculaire 
qui a precede sa formation et qui en a 6t6 la cause efflciente, 
chaque gamete done ne contient plus que des biomol6cules de 
son sexe. II a done perdu toutes les biomol6cuies et, par suite, 
tous les biomores de I'autre sexe. II est done devenu, par 
rapport k Toeuf dont il est issu, une biomonade incomplete. 
Et comme le gamete de Tautre sexe, k la suite des memes 
ph^nom^nes, se troiive dans des conditions analogues, mais 
inverses, c'est-a-dire qu'il contient toutes les biomolecules 
manquant au premier et manque de toutes les autres que 
celui-ci contient, il s'ensuit que leur union donnera lieu k la 
reconstitution complete d'une biomonade egale k I'oeuf dont 
les gametes sent derives. 
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Dfes lors, on congoit facilement que cette union de deux ga- 
metes, dont Tun est, en peu de mots, compl6mentaire de Tautre 
par rapport k Toeuf f6cond6, que la f6condation, en somme, est 
un ph6nom6ne absolument indispensable pour. la reconstitution 
complete de Toeuf, et dont la necessity tient aux autres ph6no- 
m^nes qui se sent passes prec6demmeut lors de la maturation 
sexuelle, et surtout a Taddition biomoliculaire interne, qui en 
est la cause primitive. 

Tous ces ph6nom^nes sont intimement lies entre eux comme 
les anneaux d'une chaine, et chacun d*eux est la cause de celiii 
qui le suit, en meme temps qu'il est I'efFet de celuiqui Ta pr6c6de- 
L'addition biomol6culaire est la cause de la disparition des 
biomol6cules d'un sexe et en meme temps de la regeneration 
des biomol6cules de Tautre sexe; celle-ci est la cause de la 
formation des t^trades et des deux divisions successives ; 
celles-ci a leur tour sont la cause de la formation des gametes 
et de la n6cessit6 de la fiScondation. 

Contrairement k ce que nous avons vu dans le cas de Tad- 
dition biomoleculaire externe, oil Tunion des deux gametes doit 
etre suivie du fusionnement de leurs biomores afln que Tad- 
dition des bLomol6cules puisse s'accomplir, dans ce cas I'union 
des deux gametes ne consistera que dans une juxtaposition des 
biomores, dans un entremeleraent de ceux-ci, sans que ce phe - 
nomine exclusivement physique soit suivi d'un veritable ph^- 
nom^ne chimique tel que I'addition biomoleculaire. 

Ce ph6nomtoe chimique, n6cessaire pour la r6g6neration 
complete de Toeuf, s'est accompli dans la cellule gen^tique 
au d6but de la phase de synapsis, avant la formation des ga - 
metes. Ceux-ci sont k leur naissance deja form6s de biomores 
6gaux a ceux de I'oeuf dont ils sont issus. lis n'ont done qu'a 
se r6unir, qu'i entremeler leurs biomores d'apr^s leur cons ti- 
tution sp^ciale, pour que la reconstitution complete d'un oeuf 
6gal k celui dont ils sont d6riv6s soit accomplie. 

Dans ce cas done, pas de fusion veritable des noyaux, mais 
tout simpleraent juxtaposition et plus tard entremelement de 
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leurs particules, ainsi que nous pouvons le constater r6el- 
lement. 

J*ai dit que chaque gamete, dans le cas de Taddition bio* 
molSculaire interne, est une biomonade incomplete par rapport 
k Toeuf. G'est ici que nous pouvons comprendre, dans toute sa 
valeur exacte, la conception de la biomonade (1). 

L'ovule mur et les spermatides sont des cellules completes, 
parce qu*ils en ont toutes les parties constituantes. Mais iis 
ne sont pas des biomonades completes parce que toute biomo- 
nade est un syst^me symbiotique de biomores, et ce syst^me 
est d6termin6 par le nombre et surtout par la nature des bio- 
mores qui le forment. II est done Evident que ces gametes, 
bien qu'6tant des cellules completes, sont nianmoins des bio- 
monades incompletes, parce que chacun manque d'une partie 
de biomores que Tautre possdde. C'est done seulement par leur 
union que pourra se former une biomonade complete, telle 
qu'est I'oeuf fScondi; mais celul-ci, bien que resultant de 
Tunion de deux cellules, ne sera qu'une cellule seule, parce 
que les deux cellules qui le forment ne sont en rSalitS que 
compl6mentaires Tune de I'autre. 

Oe mode de concevoir dans sa valeur exacte la constitution 
des gametes pent nous permettre d'expliquer certains ph6no- 
nomenes qui autrement restent inexpliquables. 

Si le spermatide et, par suite, le spermatozoide est une cel- 
lule, rien de plus naturel qu'il puisse assimiler et, par suite, 
se divisor, pourvu, bien entendu, qu'il trouve dans le milieu 
ambiant les substances n6cessaires k son alimentation. Or, ces 
substances, le spermatozoide ne les contient pas. C'est Toeuf 
qui les contient, et c'est done dans celui-ci qu'il doit p6n6trer 
pour que son assimilation devienne possible. Nous pouvons 
done concevoir des.maintenant comment dans un oeuf d6pourvu 
de son bioplasma et, par suite, de son noyau, la p6nitration 
d'un spermatozoide pent en produire la segmentation, aiasi 



(I) V. la P partie de oe travaU, chap. V, p. 108 et saiv. 
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que Tont d6montr6 les experiences devenues classiques de 
BovERi, de Morgan, de Seeliger, de Delage et d'autres Bio- 
logistes. 

L'oeuf, au contraire, est, lui aussi, une cellule, tout comme 
le spermatozoide ; mais il contient, dans lui-meme, les sub- 
stances deutoplasmatiques nScessaires a son alimentation. II 
possdde done toutes les conditions pour pouvoir accomplir son 
assimilation et, par cons6quent, pour se divisor. II est done 
iiaturer qu'il puisse se segmenter sans recevoir le spermato* 
zoide. G'est ce qu'on pent constater dans certains cas de fausse 
parth6nog6n6se. 

Mais s'il en est ainsi, pourra-t-on m'objecter, pourquoi done 
Toeuf, dans la plupart des cas, ne se segmente-t-il pas sans la 
p6n6tration prdalable du spermatozoide? 

G'est encore dans la conception de la biomonade et dans 
les rapports mutuels qui r^gissent dans elle les biomores que 
nous pouvons trouver une explication rationnelle de ce ph6- 
nomtoe. 

Nous savons que, dans toute biomonade, les biomores ferment 
par leur ensemble un systdme symbiotique, ou les prodults de 
seer6tion des uns peuvent servir d'alimentation aux autres. 
G'est grace k ces rapports tr^s intimes et trfts importants que 
des biomores de nature tr6s diff6rente peuvent, dans un milieu 
tr^s restreint, telle que la cellule, retrouver n6anmoins toutes 
les substances n^cessaires pour leur nourriture. On comprend 
done aisSment que si la biomonade est compos^e de deux 
groupes de biomores, comme e'est le cas de I'oeuf ou il y a 
des biomores d'origine male et d'autres d'origine femelle, il 
pent bien arriver que les biomores d'un groupe ne puissent, 
k eux seuls, accomplir leur assimilation, ou du moins parvenir 
k I'aeh^vemenk de cette fonetion, indispensable pour le d^dou- 
blement des biomolAcules et, par suite, pour la cytodi6r6se* 

Gela dependra naturellement de la nature du lien rficiproque 
unissant les biomores dans leur symbiose. Et comme cette na-' 
tare est d^pendante de la constitution chimique des biomores, 
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il est Evident qu'elle variera dans les oeufs d'esp^ces diff(6- 
rentes, ou nous admettons pr6cis6ment une constitution chi- 
mique du bioplasma, elle aussi, diffSrente. 

Or, bien que nous ne connaissions point cette constitution 
ni celle du spermatozoide et de I'oeuf non plus, bien qu'il ne 
soit pas possible d'6tablir a priori la valeur des rapports sym- 
biotiques des biomores dans les diverses esp^ces d'oeufs, nous 
avons nianmoins le droit d'admettre que celle-ci pent aller 
d*un minimum k un maximum en passant par tons les degr6s 
interm6diaires. D'ou toute une s6rie graduelle de manifes- 
tations diffSrentes que nous pourrons constater dans les di- 
verses esp^ces d'oeufs. 

Supposons, par exemple, que les biomores de Toeuf exigent 
pour leur assimilation des substances sp6ciales secr6t6es par 
les biomores du spermatozoide. Ce sera le degr^ maximum 
que nous pouvons supposer. Dans ce cas, I'assimilation des 
biomores de I'oeuf ne pourra commencer qu'alors seulement 
que le spermatozoide aura p6n6tr6 dans I'oeuf et que ses bio- 
mores auront commenc6 leur nutrition. Dans ce cas done, la 
segmentation de I'oeuf ne pourra absolument commencer sans 
I'union prAalable du spermatozoide, sans la f^condation. 

Nous conclurons alors que le spermatozoide agit sur I'oeuf 
comme un stimulus. II nous semblera que I'el^ment sexuel male 
soit le porteur d'une 6nergie sp6ciale k I'oeuf. Mais il n'en est 
rien, ou du moins il n'y a de stimulus que dans les substances 
chimiques que les biomores du spermatozoide ont produites et 
qui ont rendu possible I'assimilation de la part des biomores 
de I'oeuf. 

Supposons, au contraire, que les biomores de I'oeuf puissent 
achever leur assimilation, k eux seuls. Ce sera le degr6 mi- 
nimum des rapports symbiotiques entre les biomores des deux 
groupes. Dans ce cas, la segmentation de I'oeuf r voir 

lieu sans la fScondation; mais pourrons-nous c< .e ce 

fait seul que la fScondation est inutile? 

Il faut consid6rer et n'oublier jamais que .^ de la 
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f^condation ne se borneiit pas seulemeiit k la segmentation. 
Celle-ci n'en est que I'effet imm6diat. 

De Toeuf ttconde d6rivent les blastom^res ; de ces blasto- 
ni6res, toutes les autres cellules de Torganisme; de certaines 
de celles-ci, les cellules g6n6tiques capables de reg6n6rer, par- 
tiellement au moins, les cellules sexuelles dont Torganisme 
entier est issu. L'ontogenftse en somme et tous les ph6nom6nes 
qui successivement ia caract6risent k chaque phase, k chaque 
instant, ont l«ur point de d6part dans Toeuf, et la segmentation 
de celui-ci n'en est qu*un des moindres episodes. 

Si Toeuf peut se divisor sans fecondation pr^alable, cela 
veut dire seulement que Tassimilation de ses biomores a 6t6 
possible sans le concours des biomores du spermatozoide, mais 
rien d' autre. Et si cette possibilite existait pour les biomores 
de Toeuf, on ne peut pas conclure qu'elle existera de meme 
pour les biomores des blastom^res. Et si elle existait encore 
pour ceux-ci, on ne pourrait conclure qu'elle existera pour les 
biomor<3s des autres cellules qui en d6riveront. 

L'ind6pendarice dont les biomores d'un groupe peuvent jouir 
est, comme nous le savons, en rapports tr^s 6troits avec leur 
constitution chimique; et comme celle-ci change, ainsi que 
uous I'avons d6montr6, k chaque segmentation de Toeuf, il est 
clair que cette ind6pendance, pouvant bien exister pour les 

« 

biomores de Toeuf, ne pourra peut-etre plus exister pour ceux 
de certains blastomftres ou des autres cellules. 

Nous reviendrons plus tard sur ces consid6rations, lorsque 
nous devrons traitor de la parth6nog6n6se; mais elles 6taient 
ici necessaires et indispensables, pour aider k se faire une 
conception exacte autant que possible d'une fonction dont 
on a m6connu Timportance en jugeant d'apr^s des ph6nom6nes 
dont a 6t6 sans aucun doute exag6r6e la port6e. 

Qu en soit, il est 6vident que, d'apr^s mon inter- 

pr6ta1 *attribue pas aux diflKrentes parties des cellules 

sexuel. He prApondirant dans la fiScondation. - 

Ce pi ^^ a pour but la reconstitution int^grale d'une 
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biomonade telle qu'6tait la biomonade dont sont issus les or- 
ganismes memes qui ont produit les cellules sexuelles. Gette 
reconstitution doit done se faire non seulement pour certaines 
parties, mais pour toutes absolument, sans quoi elle ne ser^iit 
pas 'complete. Or I'ovocyte aussi bien que le spermatocyte, 
apr^s la phase de synapsis, ont perdu, ainsi que nous I'ayons 
vn, non seulement une moitie des biomores du noyau, mais 
aussi une moiti6 des biomores du cytoplasma; car nous ad- 
mettons que le ph6nom6ne de I'addition biomoleculaire, cause 
de cette perte de biomores, se fait aussi entre les biomol6- 
cules du cytoplasma. L'oeuf mur doit done, afin de se recon- 
stituer int6gralement, recevoir du spermatozoide non seurement 
les biomores du noyau dont il a 6t6 priv6, mais aussi ceux 
du cytoplasma qui lui ont et6 enlev6s par Taddition biomo- 
leculaire. 

Je sais bien que g6n6ralement on ne tient pas compte de la 
perte de substance cytoplasmatique de la part de l'oeuf, 
parce que les globules polaires ont des dimensions parfois n6- 
gligeab'les par rapport k l'oeuf meme. Mais je crois que c'est 
Ik une deduction qu'il faut absolument 6viter. 

On ne doit jamais oublier que le volume de Tovocyte, tr^s 
grand par rapport k celui du spermatocyte, n'est pas produit 
par une grande quantity de substance vivante, de vrai bio- 
plasma, mais surtout et avant tout par la production d'une 
masse, parfois 6norme, de substance brute, de deutoplasma. 

Ce qu'on appelle done gineralement le cytoplasma de l'oeuf 
n'est pas son vrai bioplasma, mais I'ensemble de celui-ci, en 
quantity tr6s petite, et du deutoplasma, en masse sans aucun 
. doute toujours pr6pond6rante. 

Mais si Ton fait abstraction de cette substance deutopla- 
smatique qui, dans nos considerations prisentes, n'a pas d*im- 
portance, et si Ton se borne k examiner le bioplasma qui seul 
joue dans cette question un role important, il n'est pas dif- 
ficile de se convaincre que la substance bioplasmatique vraie 
de I'ovocyte ne doit pas etre sensiblement moindre que celle 
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du, spermatocyte. Gela r6sulte d'ailleurs assez 6videmment 
de rexamen- meme des faits caract6risant la maturation de 
Tovocyte. 

En effet, les figures cytodi6r6siques caract6risant remission 
des globules polaires ne sont pas seulement formees des parties 

• constituant le noyau, mais des parties aussi du cy toplasma, ou, 
pour plus de precision, de la partie bioplasmatique de celui-ci. 

C'est de cette partie, corame nous le savons, qu'est form6 
le* fuseau de direction, et celui-ci est contenu moitie dans 
. Tovocyte, moiti6 dans cette partie de Tovocyte qui s*en dita- 
chera pour devenir le corpuscule polaire. II est done Evident 
qu'apr^s Texpulsion de ces corpuscules, Tovocyte n'aura pas 
perdu la moiti6 de sa chromatine seulement, mais encore la 
moiti6 .de la substance cytoplasmatique formant le fuseau de 
direction, c*est-^-dire la moiti6 de son bioplasma cytoplasma- 
tique. 

D'autre part, lea Biologistes qui ne voient dans la f^condation 
que rapport, de la part du spermatozoide, d'une moiti6 de la 
chromatine, s'appuient encore sur le fait que de tout le corps 
du spermatozoide, la tete seule, c'est-a-dire la partie con- 
tenant la chromatine et le spermatocentre, pen^tre dans Toeuf, 
tandis que le reste, la queue, par exemple, reste en dehors, 
ou bien, si elle y p6n^tre, elle se dissout sans jouer aucun 
role dans la fecondation. 

Mais, ici encore, il n'est pas difficile de se convaincre que 
rinterpr6tation des faits n'est pas parfaitement exacte. 

II faut, en effet, remarquer que le spermatozoide est un 
616ment histologique diflferenci^, tout comme les autres de Tor- 
g'anisme. II sufflt de suivre attentivement toutes les transfor- 

• mations morphologiques et histologiques que subit le sperma- 
tide pour arriver k la forme definitive du spermatozoide, pour 
se convaincre que la queue, par exemple, et le filament con- 
tractile qu'elle contient ne sont pas des parties constituantes 
du bioplasma, mais seulement des produits de secretion de 
celui-ci. De iUeme que les myoblastes, arrives a la derniftre 
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phase de leur Evolution histog6n6tique produisent, grice k la 
secretion de leur bioplasma, les fibrilles contractiles caract6- 
risaiit leur diffSrenciation histologique; de meme que les ovo- 
gonies arriv6es k la phase d'ovocytes s6cr6tent le deutoplasma, 
caracteristique de leur differenciation histologique spSciale, 
de meme aussi les spermatides, arrives k cette phase de revo- 
lution des cellules g6n6tiques, produisent, grace a la secretion 
de leur bioplasma, le filament contractile ou les bandelettes 
sp6ciales de la queue des spermatozo'ides. 

Or ces parties jouent, sans aucua doute, un role important 
dans la physiologie du spermatozoide, parce que c'est par 
elles que celui-ci pent s'approcher de Toeuf et y p6n6trer; 
mais il est incontestable qu'elles ne reprisentent pas una 
partie du bioplasma du spermatozoide, mais seulement un 
produit de sa secretion. D6s lors, quoi de plus naturel que ces 
parties se dissolvent apr^s Taccomplissement de leur fonction, 
sans prendre aucune part au ph6nomtoe intime de la fecon- 
dation? 

Ce qu'il faut k Toeuf pour sa reconstitution integrale, c'est 
le bioplasma du spermatozoide, et ce bioplasma n'est pas con- 
tenu dans la queue, mais dans la tete de celui-ci, au moins 
en grande partie. 

C'est dans la tete du spermatozoide que se trouve condens^e 
la chromatine; c'est dans la tete que se trouve le spermato- 
centre; c'est encore dans la tete que se trouve cette minime 
portion de cytoplasma, representant le vrai bioplasma du sper- 
matozoide. Et ce bioplasma est celui meme qui, apr^s la pene- 
tration du spermatozoide dans Toeuf, donne lieu, dans plusieurs 
cas, k la formation de Taster et du fuseau males destinSs k 
s'unir plus tard au bioplasma de Toeuf pour former le premier 
fuseau de segmentation. 

Quant au spermatoceiitre, on comprend parfaitenient que, 
d'apr^s mon interpretation, je ne peux lui attribuer un role 
preponderant sur les autres parties du bioplasma, dont il n'est, 
en derni^re analyse, qu'un biomore, d'autant plus que, d'apr^s 
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moa interpretation de la cytodier^se (1), je ne suis pas di- 
spose k lui accorder cette extreme importance que la plupart 
des Biologistes veulent lui attribuer dans la division de la 
cellule. 

En resume, nous pouvons done conclure: 
V La fecondaiion a pour but la reconsUiuiion integrate 
d'une biomonade egale a celle dont sont derives les gametes. 
2** Cette reconstitution peut se faire de deitx famous : 

a) par le fusionnement de detcx gametes, suivi d'un 
fusionnement de toutes leurs Momolecules (addition MomrOle- 
culaire externe), phenomene chimique provoquant la rege- 
neration de toutes les biomolecules males et femelles. Dans 
ce cas, la fecondation est done suivie d'un vrai phenomdne 
chimique; les gametes ne presentent aiicune reduction dans 
le nornbre et la qualite de leurs Momores, et, par suite, de 
leurs chromosomes; le fusionnement de leurs Momores est 
suivi de dettoo dedovblements Momoleculaires successif^ et, 
par consequent, de deicoo cytodiereses successives. If oil for- 
mMion de chromosomes qicadrivalents sans reduction de leur 
nowtbre. 

b) par le fusionnement de deux gametes dont chacun 
ne contient que des Momxylecuies m,dles ou fmnelles, resultat 
de I'addition biomoleculaire interne, qui eut lieu avant la 
formation des gametes au stade de synapsis. Dans ce cas, le 
fusionnement des gametes n'est pas suivi du fusionnement 
de leurs biomolecules, inais seulement de la Juxtaposition 
el puis de Ventremelement de leurs biomores, phenomines 
exclusivement physiques. 

30 La fecondation est done un phenomene biologique db- 
solument necessaire et rendu indispensable par le fait meme 
de la maturation sexuelle, qui a prive les gametes d'une 
partie de leurs biomores, en les rendant des biomonades com- 



(1) V. !• partie. 
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plemeniaires Vune de I' autre par rapport a Voeuf d&nt Us sont 
derives. 

4® Dans la /Soondatian, atdcune des parties des gametes 
ne joue un role preponderarU. 

5* La conception de la biamonade pemiei d'apprecier le 
phenomene de la fecondation a sa vcUeur eosacie. 



I 



Chapitre VIII. 

SOMMAIRE : L' h6r6dit6 esi-elle nne faculty exolusive des dtres vivants ? — La 
reproduction est la oause de 1' h^r^td — Examen des conditions externes 
— La r<^g6n6ration complete de I'oeiif — La variation comme effet de V hd- 
xMiiA — L*inntilit6 des particoles reprSsentatiyes -^ L' h6r6dit6 dans la re- 
production sexuelle — Les caract^res somatiques des @tres ddpourvus de 
soma — Le soma des dtres unicellulaires — Le soma des §tres pluricellu- 
laires — Les caract^res somatiques des ces derniers — BisumS. 

L'h6r6dit6, ce ph6aom6ue si iat^ressant, ce ph6nom6ne qui 
nous frappe si vivement dans Tobservation des faits bio- 
logiques, est-elle vraimeut caract6ristique des organismes, 
est-elie exclusivement propre aux etres vivants? 

II sufflt d*examiner les bases sur lesquelles repose mon in- 
terpr6tation de la reproduction, pour se convaincre facilement 
que rh6r6dit6 n'est qu'une consequence n6cessaire et inevi- 
table de la reproduction. Je dirai meme que celle-ci ne peut 
exister qu'en tant qu'existe rh6r6dit6; car reproduction 
veut dire formation d'un organisme qui, k des phases et a des 
epoques d6termin6es,. repute les memes ph6nom6nes que I'or- 
ganisme prog6niteur pr6sentait aux memes phases et aux 
memes 6poques de son cycle vital, les conditions, bien entendu, 
6tant supposees 6gales. 

Un etre vivant, quel qu'il soit, derive d'une cellule ou d'un 
germe initial a qui, dans des conditions d^terminees a;, subit 
des transformations chimiques, physiques, morphologiques ca- 
ract6risant son cycle vital. Quoi de plus naturel qu'un autre 
germe a, dans les memes conditions oo, donne lieu aux memes 
transformations? Et s'il en est ainsi, peut-on consid6rer cette 
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r6p6titioQ des memes ph6aom^nes comme une faculty spdciale 
des vivants? Ne sommes-nous pas, au contraire, en presence 
d'uQ phenom^ne de la plus grande simplicity, commun k tous 
les corps bruts? Ne devrions-nous pas nous etonner plutot, 
si ce phenomftne n'avait pas lieu chez les etres vivants? 

Ce qui caract6rise les organismes vivants, ce n'est done pas 
rher6dit6, ce n'est pas^ cette r6p6tition, c'est-i-dire la faculty 
de produire des germes 6gaux k ceux-mSmes dont ils sent 
d6riv6s. 

La solution de cette int^ressante 6nigme biologique r6side 
done exclusivement dans Texplication de la reproduction. De- 
montrer de quelle fa^on I'etre vivant arrive k la formation 
d'un germe 6gal k celui qui a et6 le point de d6part de son 
cycle vital; d6raontrer que les conditions dans lesquelles le 
germe se dAveloppe sont ^ales k celles qui environnaient 
Torganisme proginiteur, c'est r6soudre d^s sa base toute la 
question de rh6r6dit6. 

Or, nous avons vu dans les chapitres pr6c6dents comment 
les cellules gen^tiques peuvent arriver a se r6g6nerer tota- 
lement ou partiellement au moins, comment, dans ce dernier 
cas, la rig6n6ration totale se fait compl^tement grdce a la 
f6condation; il ne nous reste done qu'i d6montrer de quelle 
faQon les conditions de d^veloppement sont, elles 'aussi, 6gales. 

Mais, en abordant cette question, nous sommes forcement 

entrain6s k examiner Timportance, la nature et le role de ces 

« 

conditions. 

Or, celles -ci ne peuvent etre que de trois sortes: m6caniques, 
physiques et chimiques. 

Les conditions m6caniques peuvent agir sur le d6velop- 
pement de Toeuf en determinant la direction de ses plans de 
segmentation, comme nous Tavons d6montr6 dans la P Partie 
de cet ouvrage (1). Mais il faut consid6rer que, d'une part, ces 
conditions m^caniques (presence ou absence de membrane 



(1) V. la P Partie, chap. VJJI et IX. 
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brute, abondance plus ou moins grande de deutoplasma, etc.) 
sont mhirentes a la constitution meme de Toeuf; d^autre part, 
qu'elle n'influent pas du tout, ou peu s'en faut, sur ie r6suitat 
du d6veloppement. Nous avons d6montr6 en efFet, dans la IP 
Partie, que le r6sultat du d6veloppement monodique, base, 
d'apr^s nous, de Tontogfin^se et des ph6nomtoes qui la cara- 
ctArisent, est absolument ind6pendant des conditions meca- 
niques, mais qu'il depend de la constitution intime de I'oeuf. 

Les conditions physiques se r6duisent, en derni^re analyse, 
aux conditions de chaleur, de lumi^re et d'osmose. Ces der- 
ni^res sont, en partie au moins, dependantes de la constitution 
de Toeuf; car si la possibilit6 que le ph^nomtoe d'osmose s'ac- 
complisse reside d'une part dans la composition chimique du 
milieu externe k Toeuf, d'autre part elle depend aussi de la 
nature speciale de la membrane. Et celle-ci, nous le savons, 
est une partie de Toeuf et derive, par suite, de la constitution 
meme de celui-ci. Quant k la chaleur, sauf les cas relativement 
tr^s rares ou elle est form6e par Torganisme meme qui produit 
Toeuf (mammiftres par exemple), ou par Torganisme dans 
lequel Toeuf se d6veloppe (oeufs des parasites dans les oiseaux 
et les mammif6res), elle depend du milieu ambiant extirieur 
k I'oeuf. II en est de meme de la lumi^re. 

Mais si nous passons aux conditions chimiques, il est facile 
de constater que celles-ci sont, la plupart au moins, depen- 
dantes de I'oeuf mSme. 

Tous les oeufs, ceux memes qui nous paraissent en etre d6- 
pourvus, contiennent toujours une quantit6, quelque petite 
qu'elle puisse etre, de substance deutoplasmatique, c'est-a-dire 
de la substance nourrissante n6cessaire au diveloppement de 
I'oeuf. On pent dire que le milieu exterieur ne fournit k I'oeuf, 
au point de vue chimique, que I'oxyg^ne et I'eau. 

Ce petit coup d'oeil est sufflsant pour nous d^montrer que 
les conditions nicessaires au premier d6veioppement de I'oeuf 
sont, la plupart au moins, d6pendantes de la constitution meme 
de celui-ci. II est done bien facile de comprendre comment 
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elles peuvent se r^g6a^rer 6gales k ceiles memes qui r^is- 

saient le dSveloppement de I'oeuf dont est issu rorganisme 

prog^niteur. 

?: Nous avons d6montr6 aux chapitres pr6c6dents comment 

^ s'accomplit la r6g6ii6ration de Toeuf dans sa partie bioplasma- 

tique. II nous reste done k examiner comment cette r6g6n6- 
ration s'6tend aussi aux autres parties de I'oeuf qui ne sont 
pas constitu6es de bioplasma, mais qui forment par leur en- 
semble ce que nous avons appel6 le milieu interne de I'oeuf, 
k, savoir les substances deutoplasmatiques et la membrane 
brute. 

Le deutoplasma, nous le savons, est produit par le bioplasma 
de I'ovogonie, pendant sa p^riode d'accrpissement, ou p6riode 
de maturation, c'est-i-dire pendant cette pAriode qui s'6coule 
entre la naissance de I'ovogonie et le commencement de la 
phase de synapsis. II est un produit de s6cr6tion du bioplasma 
r" de I'ovogonie caract6ristique de cette p6riode. II est le ca- 

r ract^re de sa diff6renciation histologique. II est done d6pendant 

I* de I'ensemble de sa constitution bioplasmatique. Quoi done de 

^ . plus naturel que cette production soit la mfime si I'ovogonie 

* arrive, dans un autre individu, k la meme constitution bio- 
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L plasmatique? 

^ Or, nous avons demontr6 (et c'est ik pr6cis6ment la base de 

|; \ notre interpretation de la reproduction) que I'oeuf, pour ar- 

^; river a se reg6n6rer 6gal a celui meme dont il est deriv6, doit 

passer par la phase d'ovogonie dont la constitution bioplasma- 
tique soit egale k celle meme qu'avait I'ovogonie dans I'orga- 
i, nisme prog6niteur. II est done evident qu'k cette phase de son 

I cycle evolutif, il produira les memes substances que I'ovogonie 

b avait produites dans le prog6niteur. 

^' II en est de meme de la membrane brute et des autres 

P, substances quelconques qui peuvent 6ventuellement le earac- 

tiriser, quelies que soient les phases du cycle 6volutif ou ces 
substances aient 6t6 produites. 
L'oeuf done se regen^re 6gal a I'oeuf dont il est derive, non 
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seulement dans sa constitution bioplasm atique, mais dans toute 
sa constitution g6n6rale en dehors de celle-ci. Les conditions 
m^caniques, physiques et chiraiques de developpement depen- 
dant de cette constitution seront done les memes qu'elles 
Ataient dans Torganisrae prog6niteur, de sorte que si le de- 
veloppement de Toeuf 6tait absolument ind6pendant des con- 
ditions du milieu externe , Torganisrae d6rivant d'un oeuf 
devrait n^cessairement fetre 6gal k I'organisme qui a produit 
cet oeuf. 

Mais, comme ces conditions ext^rieures k Toeuf ue sont pas 
produices par Torganisme meme, mais par le milieu ambiant, 
il s'agit de voir quel role jouent ces conditions, et quelle est 
leur importance sur le developpement de I'oeuf, 

La chaleur est absolument n^cessaire pour Taccomplissement 
des ph6nom6nes chimiques de Tassimilation et, par suite, de 
la segmentation de Toeuf. Un certain degrA de temperature est 
done indispensable pour le developpement ontogenetique. II en 
est de meme de Toxyg^ne et, dans certaines limites, de la lu« 
mi^re, et de I'eau. Mais ces conditions ne sont-elles pas toujours 
egales ou presque egales dans le milieu externe ? Et si elles ne 
Ic sont pas, quelle influence peuvent-elles exercer sur le de- 
veloppement si ce n'est de Tempecher ou de le favoriser? 
Sont-elles vraiment des facteurs actlfs du developpement, ou 
Men ne sont-elles pas plutot que des facteurs inertes, neces- 
saires pour le developpement de I'oeuf, mais sans influence sur 
la direction de ce developpement ? 

C'est sur ce point de la question qu*il faut avoir des idees 
exactes afln d'eviter une conception erronee de Theredite. 

De mSme que la faculte d'un compose quelconque de donner 
origine k une serie de reactions chimiques et k d'autres com- 
poses determines tient, d'une part, a la nature des substances 
reagissantes, mais surtout et avant tout a la composition chi- 
mique du compose; de meme la potentialite de Toeuf de donner 
origine k un organisme reside avant tout et surtout dans sa 
constitution bioplasmatique, ainsi que nous Tavons demontre 
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^. dans la IP Partie de ce travail. Cette potentiality, il la pos- 

p sMe done, meme en dehors des substances deutoplasmatiques ; 

^ mais ces substances la favorisent ou la rendent possible en 

t: ce sens qu'elles repr^sentent pour le bioplasma de Toeuf des 

5^ . substances nourrissantes qu'il ne pourrait, peut-etre, trouver 

dans le milieu externe. Elles la favorisent et la rendent plus 
precise dans ses manifestations, parce qu'elles sont les sub- 
stances memos qui doivent r6agir avec le bioplasma de Toeuf. 
D^s lors, on comprend que si le bioplasma et les substances 
nourrissantes sont bien d6termin6es, la s6rie des manifestations' 
qui en derive sera, elle aussi, plus precisement d6termin6e, 
tout comme les r6sultats d*une s6rie de reactions chimiques 
d'un compos6 sont d'autant plus exactement et plus pr6ci- 
s6ment d6termin6s que les substances r6agissant avec ce 
compos6 sont, elles aussi, bien d6termin6es. 

Je ne veux nullement exclure que les conditions ext6rieures 
k I'oeuf puissent changer; mais je crois que dans la plupart 
des cas ces changements n'influent que tr^s peu sur la di- 
rection du d6veloppement de Toeuf. Je veux meme admettre 
que ces conditions puissent exercer une action efflcace sur 
cette direction; mais dans ce cas qu'en r6sultera-t-il? Que le 
d^veloppement de Toeuf subira une deviation de sa direction 
normale. 

Est-ce que cela pent inflrmer notre interpretation de rh6- 
r6dit6 ? 

Toute la trajectoire que I'oeuf doit suivre dans son Evolution 
est contenue dans sa constitution, pourvu, bien entendu, qu'il 
rencontre k chaque instant les conditions favorables, et 6gales 
k celles qu'avait rencontr6es le prog6niteur. Si celles-ci chan- 
gent, la trajectoire pourra bien varier corr6lativement ; mais 
la potentiality de I'oeuf n'en sera pas moins la meme qu'au- 
paravant (1). 



(1) Ainsi que le lecteur peut facilement le constater, je sais, dans IMu- 
terpr^tation de TMr^dit^, ^ maints poiat de vae, parfaitement d'acoord 
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II faut, dans cette sorte de questions, faire toujours une 
distinction tr^s nette entre rh6r6dit6 et la variation provoqufie 
par le milieu externe. Gelle-ci ne dirainue en rien celle-la, Men 
qu'elle en ait efFac6 les manifestations. Nous pouvons meme 
dire qu'elle est produite par rh6r6dit6; car elle n'est que le 
r6sultat de celle-ci sous Taction des conditions sp6ciales ext6- 
rieures. 

Recourons k un exemple qui, bien que banal et imparfait, 
nous permettra n6anmoins de mieux expliquer nos id6es, 

Supposons une balle de fusil lanc6e dans Tair. La trajectoire 
que cette balle devra ddcrire sera exactement determin^e a 
rinstant meme ou la balle vient d'etre lanc6e, et d6pendra 
de la forme et du poids de la balle, de la resistance de Tat- 
mosph^re, et de Taction de la gravity. Cette trajectoire est 
done contenue potentiellement dans la balle meme avant 
qu'elle ait 6t6 d6crite, tout comme le cycle 6volutif d'un or- 
ganisme est contenu potentiellement dans Toeuf. 

Supposons maintenant qu'i cette balle en mouvement s'op- 
pose un obstacle quelconque, de sorte qu'elle soit d6vi6e de sa 
direction. En conclurons-nous pour cela que la trajectoire 
susdite n'6tait pas pr6d6termin6e d'avance dans la balle au 
moment de son lancement? Evidemment, notre conclusion serait 
erronee. Non seulement la potentiality de la trajectoire n'est 
assur6ment pas chang6e, mais on pent encore d6montrer faci- 
lement que la deviation meme est le rfisultat de cette poten- 
tiality sous Taction de Tobstacle. 

Supposons qu'un organisme doive, pendant son diveloppement 
ontog6n6tique et par sa constitution intime, produire k un 
certain endroit de son corps un caract^re x qu'i la meme 
^poque et au meme endroit pr6sentait son p^re, c'est-a-dire un 
caract^re Wreditaire, et supposons encore qu'a cause d'une 



avec les id^es exprim^es par Delagb dans sa < Th6orie des causes ao- 
tneUes > (La stractnre da protoplasma et les Theories snr PH^r^dit^ — 
Paris, 1895). 
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action externe quelconque, au lieu de se produire ce caract^re, 
il s'en produise un autre t/.- Nous ne pourrons dire dans ce cas 
que rh6r6dit6 a manqu6, Men qu'elle ne se manifesto pas en 
produisant le caract^re x. EUe n'a pas manque, elle existe au 
contraire: car si le caract^re y s'est produit, c'est pr6cis6ment 
grace k elle. En effet, si la tendance h6r6ditaire k produire 
le caract^re x n'existait pas, le caract^re y ne se serait pas 
manifeste, memo sous Taction externe susdite. 

Nous traiterons plus longuement et plus particuli^reraent 
cette question dans une autre partie de ce travail sur la va- 
riation et I'origine des esp^ces, II sufflt pour le moment d*avoir 
remarqu6 que rii6r6dit6 pent bien exister indfipendamment de 
ses manifestations, et qu'il y a des variations qui ne sont que 
des consequences memos de rh6r6dit6, ce qui, de prime abord, 
pouvait paraitre absurde. 

D'autre part, il ne faut pas croire que les variations induites 
par le milieu externe aient des limites tr6s larges. Le milieu 
de Toeuf d'abord, de Torganisme plus tard dans ses diverses 
phases ontog6n6tiques, contrebalance, par son action toujours 
plus eflScace que celle du milieu externe, les variations que 
celui-ci tendrait k j induire. Mais si celles-ci dApassent une 
certaine limite, elles peuvent conduire tot ou tard I'organisme 
k une organisation telle qu'elle soit incompatible avec sa 
viability, k la rupture de cet equilibre symbiotique qui est 
indispensable pour la vie et le developpement de tout orga- 
nisme. De \k evidemment la mort de Tetre. 

Mais revenons k notre sujet et examinons comment se ma- 
nifeste rh6redit6 et en quoi consistent les caract^res soma- 
tiques d'apr^s lesquels nous jugeons d'elle. 

Faisons abstraction, pour le moment, de la ftcondation et 
supposons, pour plus de simplicity, que la reproduction soit 
asexuelle. 

Si I'organisme que nous consid6rons produit un oeuf 6gal a 
celui dont il est d6riv6 dans toute sa constitution, la poten- 
tialite Evolutive de c%t oeuf sera 6videmment, elle aussi, 6gale; 
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car elle depend, comme nous Tavons vu dans la IP Parti e 
de ce travail, de la constitution de Toeuf. Le mode et le rythme 
de segmentation, la constitution des blastom^res, la disposition 
que ces blastom^res prendront dans TagrSgat cellulaire qu'ils 
ferment, disposition dependant de leurs propri6t6s physiques 
ou mScaniques, seront done Sgaux. II en sera de meme de la 
phase liraite de revolution de Toeuf et du liquide de la cavit6 
de segmentation. 11 s'ensuivra que la constitution des cellules 
de la deuxi^me lign6e, d6rivant, comme nous Tavons vu, du 
blastom^re k la phase limite et du liquide de la cavity de 
segmentation, sera la meme. La gastrulation s'accomplira de 
la meme fagon, et toutes les phases successives seront, pour 
des raisons analogues, toujours igales k celles qui, k des 
6poques et a des endroits correspondants, se pr^sentaient dans 
le prog6niteur. 

Les diverses lign^es cellulaires se succ^deront pendant toute 
la dur6e de I'ontogfin^se de la meme mani6re, et les cellules 
s'arrangeront d'apr6s leurs propri6t6s physiques et d'apr6s les 
conditions m^caniques de la meme fagon, en donnant lieu a 
des caractdres morphologiques tels que les pr6sentait le pro- 
geniteur. 

Et comme la diff6renciation histologique est la consequence 
de la constitution bioplasmatique des cellules, aussitot que 
celles-ci arriveront k la constitution qui, dans le prog6niteur, 
avait produit une diff6renciation d6termin6e, elles se diff6ren- 
cieront da la meme mani^re. Mais comme cette constitution 
ne pent etre atteinte qu'en passant par une s6rie de cellules 
et de lign6es cellulaires bien d6termin6es, il s'ensuit que cette 
diffiSrenciation n'aura lieu qu'^ la meme epoque et k la meme 
place que dans le prog6niteur. 

On conQoit en somme tr^s facilement comment tons les ca- 
ract^res, meme les plus petits et les plus insigniflants, meme 
les caract^res qui pouvent 6ventuellement se manifester apr6s 
la mort de Tindividu, doivent se representor dans les fils tels 
qu*ils etaient dans le p^re. 
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Et cela, naturellement, sans le moiiidre besoln de supposer 
dans Toeuf une force h^r^ditaire jSnigmatique on tout cet 6cha- 
faudage si artificieux, si peu scientifique et, je crois, si facheux 
pour la science, des particules representatives ! 

L'oeuf est une cellule et rien de plus qu'une cellule. II pes- 
s6de sa constitution bioplasmatique k lui, et, par suite, sa dif- 
f^enclation caractdristique. II n'est pas plus compliqu^ que 
les autres cellules de Torganisme. Je suis, au contraire, tr^s 
* convaiQCu que sa constitution bioplasmatique est plus simple 
que celle de toutes les autres cellules qui dirivent de sa 
segmentation. Oela d'ailleurs se con^oit aisSment si Ton con- 
sid^re que celles-ci derivent de Toeul, par suite de Tassimi- 
lation, et que ce phSnom^ne chimique tr6s important permet 
au bioplasma d'acqu6rir une constitution chimique toujours 
plus complexe, k mesure que les p^riodes d'assimilation se 
succ6dent durant toute I'ontogfin^se. II s'ensuit que la com- 
plication, au point de vue chimique, de la constitution du 
bioplasma est d'autant plus grande que la cellule que nous 
considdrons est plus dloignde de son point de depart, de Toeuf : 
car s'il n'en 6tait pas ainsi, on devrait supposer que Teffet 
de Tassimilation est de diminuer, au lieu d'accroitre de plus 
en plus J a constitution des biomoWcules, ce qui 6videmmeat 
n'est pas admissible. 

Le developpement ontog6n6tique ne consiste done pas, comme 
le croient la plupart des Biologistes modernes, dans une esp^ce 
de d6complication progressive de Toeuf, mais dans un ph6no- 
mtoe oppos6. Cela n'est pas vrai, ou du moins n'est pas ab- 
solument d6montr6 et on n'a pas, par suite, la moindre raison 
de croire que l'oeuf poss6de un peu de tous les caract^res 
de rindividu, ou tous ces caract^res en entier. Au contraire, 
il n'en poss6de aucun. II ne poss6de qu'une constitution a lui, 
capable de donner lieu k deux blastomftres determines. Ceux-ci 
k leur tour poss^dent dans leur constitution la potentialit6 
de donner lieu k quatre autres blastomftres determines et ainsi 
de suite, de sorte que la rigoureuse succession des phenom^nea 
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OQtogSnStiques constituant ce que nous appelons ThSr^ditS est 
determinSe k chaque instant par la constitution qu'ont les 
cellules, et que chaque phase est la consequence de celle qui 
la prdcddait. Mais comme ces phases sont ddpendantes en der- 
ni^re analyse de la constitution de I'oeuf, il s'ensuit que toutes 
ces phases sont contenues potentiellement dans Toeuf meme: 

Nous avons jusqu'ici considir6 rh6r6dit6 dans le cas ou.la 
reproduction est asexuelle; et nous avons vu qu'elle est un 
ph6nom6ne dont I'explication est tr^s simple et n'exige point 
I'hypothftse d*une structure tr6s complexe de Foeuf ou d'une 
force h^r^ditaire. 

Passons raaintenant k Teisamen de ThSredit^ dans les or- 
ganismes ou la reproduction est sexuelle ; car dans ce cas 
Texplication pent, de prime abord, paraitre quelque pen plus 
compliqu6e. Nous serons amenes k des considerations sur la 
nature des caract^res somatiques, qui ne seront pas sans im- 
portance dans ce sujet et dans rint6ressante question de I'hy- 
bridisme. 

II est clair que^ dans les conditions actuelles de la science, 
ne pouvant absolument connaitre la vraie constitution chi- 
raique intime de I'oeuf, nous sommes contraints de juger de 
rh6r6dit6 d*apr6s' les manifestations du d6veloppement de 
Toeuf, c*est-i-dire d*apr6s ces caract^res que nous appelons 
somatiques. 

Or en quoi consistent ces caract^res? 

lis se rAduisent, en derni^re analyse, a trois categories: 
morphologiques, physiques et chimiques. Mais si ces trois ca- 
tegories de caract6res peuvent, dans la plupart des cas, se 
manifester toutes k la fois, il n'en est pas toujours ainsi. 
Parfois nous ne connaissons que les caract^res morphologiques 
des esp6ces; parfois, au contraire, ceux-ci ne sont pas suf- 
fisants et ne paraissent que des caract^res physiques ou chi- 
miques. 

Tons les etres presentent des caract^res somatiques, ceux 
memos qui ne possedent pas un vrai soma dans le sens mor- 
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phologique. Si nous admettons que les caract^res somatiques 
sont toutes les manifestations, quelle que soit leur nature, 
qui sont indSpendantes du germe et qui se manifestent pendant 
la vie de Torganisme qui en derive, la conclusion que nous 
venous de tirer est parfaiteraent exacte. 

Voici une spore de Bacillus amylobacter. Elle ne contient 
point de substance amyloide. Celle-ci se produit seulement 
pendant la germination et la vie du Bacilltis qui en derive. 
Voili dans cette substance amyloide un caract^re somatique, 
bien que le Bacillus ne pr6sente pas un veritable soma. 

Prenons la spore d'une bact^riacee k chlorophylle. Elle ne 
contient pas cette substance. La production de celle-ci de la 
part de Tindividu qui en derive est done un caract^re soma* 
tique. 

Parfois les substances qui se ferment, effets de Tactivite vi- 
tale des etres, ne restent pas dans le corps. EUes en sont 
eliminSes k mesure qu'elies sont produites; mais elles n*en sont 
pas moins, pour cela, des caract^res somatiques. Nous savons, 
par exemple, que la connaissance de certaines Bact^riacSes 
des fermentations est basSe sur les composes cbimiques qui ne 
sont pas contenus dans leur spore et qui se produisent pendant 
leur vie. Ges composes, bien qu'existant en dehors du corps de 
Tetre, n*en sont pas moins leurs caract6res somatiques. 

II en est de meme des phenom^nes physiques resultant de la 
vie de certains organismes. La phosphorescence, par exemple, 
produite par les Bact6riac6es photogtoes est un caract^re 
somatique de ces etres. 

Je crois que ces exemples sont sufflsantis pour d6montrer 
que les caract^res somatiques sont ind^pendants du soma, et 
que chaque organisme, bien que depourvu de vrai soma, en 
poss6de toujours, quelle que soit sa nature. 

Quoi de plus d'ailleurs? L'oeuf meme et le spermatozoide 
poss^dent leurs caract^res somatiques distinctifs : Toeuf, dans 
le deutoplasma et dans la membrane; le spermatozoide, dans 
la queue, le filament et les bandelettes. 
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D'autre part, il ne faut pas croire que le soma soit si in- 
timement 116 k la constitution pluricellulaire des etres qu'il ne 
puisse exister sans celle>ci. Nous avons une foule d'exemples 
d'etres lesquels, bien qu'unicellulaires, possMent neanmoins 
un vrai soma. Je n'en citerai que quelques-uns. 

Dans les Oregarinides, TepimArite et le protom^rite, ainsi 
que la plus grande partie du deutomSrite n'existent pas dans 
la spore. Ces parties sont done des productions vraies con- 
stituant par leur ensemble le soma de ces Protozoaires. 

Dans Noctiluca, le corps de I'adulte est tr^s different du corps 
de la spore. On y voit des parties qui n'existent pas dans 
celle-ci. On doit done les retenir comme des formations con- 
stituant le soma. 

Chez Colpoda, parmi les Infusoires, Rhumbler (1) a demontr6 
que la spore est tr6s simple et qu'elle ne poss^de aucune des 
parties (cils vibratils, filaments contractiles, vacuoles, granu- 
lations, etc.) caract6ristiques de I'adulte. Je crois qu'il en est de 
meme de la plupart au moins des autres Infusoires. Ne sommes- 
nous pas dans ce cas en pr6sence d'un vrai soma de ces Pro- 
tozoaires? 

Je pourrais multiplier ces exemples; mais je m'entiens k 
ceux-ci seulement, parce que je crois qu'ils sont sufflsants pour 
demontrer Texactitude de ma conclusion. 

Or, quels que soient ces caract^res somatiques, ils sont tou- 
jours une production, une s6cr6tion du germe, soit que ces 
productions diffluent au dehors du corps, soit que par leur 
nature elles restent dans le corps, soit encore qu'elles jouissent 
de propri6t6s sp6ciales physiques, chimiques ou physiologiques. 
D'oii nous pouvons cohclure d'une fagon gin^rale que les ca- 
ract6res somatiques sont des s6cr6tions du germe. 

Dans les organismes pluricellulaires, le soma est constitud 



(1) Rhumblbr L. — Die venchiedenm Cystenhildung und die Enimoke- 
lungegeschiehie der holotrichen Infuaariengattung Colpoda, in: Zeitschr. f« 
wimensch. Zool., 46 Bd., 1888, p. 549. 
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par rensemble des cellules somatiques plus ou moins ndm- 
breuses. Or, si nous considSrons les cellules gSnetiques comma 
formant par leur ensemble le germe, il est Evident que les 
cellules somatiques, et, par suite, le soma, dans ce cas encore 
tout comme dans les pr^cSdents, peuvent Stre envisages comma 
des vraies sScrStions de Toeuf. 

Mais si nous examinons de pr^s ces organismes, nou9 con- 
staterons facilement que le soma et les caract^res somatiques 
ne sofit pas la meme chose. 

Chaqua cellule somatique, nous le savons, est caractSrisde ' 
par une diffdrericiation histologique sp6ciale, et toute diffi- 
renciation histologique, nous I'avons vu (1), est en derni^re 
analyse la s^crStion d'une substance spdciale de la part du 
bioplasma de la cellule. 

Cette substance est done par rapport k la cellule, consid6ree 
comme organisme, ce qu'est le caract^re somatique par rapport 
& un fetre unicellulaire. Par consequent, nous pouvons dire 
qua chaque cellule somatique pr6sente des caract^res soma- 
tiques particuliers qui ne sont que les caract6res memos da 
sa differenciation histologique. Or, c'est pr6cis6ment I'ensemble 
de ceux-ci qui constitue les caract^res somatiques de I'etra 
pluricellulaire, de sorte que tout etre pluricellulaire pr6sente 
dans son organisation le soma formd par les cellules soma- 
tiques et les caract^res somatiques, qui ne sont en r^alitS que 
les caract^res somatiques de chaque cellule du soma. 

La solution du probl6me de rh6r6dit6 se r6duit done a d6- 
montrer comment k des phases et k des endroits determines 
se reproduisent dans le fils les memes caract^res somatiques 
des prog6niteurs. 

Consid6rons avant tout les caract^res somatiques chimiques, 
k savoir ceux qui ont leur base sur des substances sp6ciales 
caract6risant la diffSrenciation histologique des cellules so- 
matiques. 



(I) V. IP Partie, chap. I. 
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3s substances, nous le savons, soi>t produites par T^Jabo- 
on du bioplasma des cellules. Or, si nous considSrons que 
ws cellules d6rivent, par des cytodiir^ses successives, de la 
cellule oeuf; que cet OQuf contient, dans le cas de la repro- 
duction sexuelle, . des biomoIScules mdles et femelles; que ces 
biomolicules, quoique transformdes, se transmettent successi- 
'vement d'une cellule k Tautre, grace au principe mfime qui 
r6git la cytodi6r6se, c'est-i-dire le dSdoublement des biomo- 
16cules et des , Jbiomores et lelir orientation, nous arrivons 
in6vitablement i cette conclusion que chaque cellule du soma 
doit, dans son bioplasma, contenir des biomolScules m41es et 
des biomol6cules femelles, tout comme I'oeuf les contenait, 
sauf, bien entendu, leur constitution qui naturellement sera 
plus ou moins transformde et changSe. 

II s'ensuit necessairement que la substance s^crStSe par le 
bioplasma et formant le caract6re somatique d'une cellule du 
soma, sera le produit de T^laboration des biomol^cules males 
et femelles k la fois. 

Je ne veux pas exclure d'une manidre absolue que cette 
elaboration puisse se faire parfois aux dSpens des biomold- 
cules d'une seule sorte, ce qui ne compliquerait nullement 
notre interpretation; mais je crois que, dans la plupart des 
cas, elle a lieu par le concours des biomolScules des deux 
sortes. 

Et s'il en est ainsi, que s'ensuivra-t-il? 

Puisque la constitution chimique de la substance sdcr^t^e 
est en rapport tr^s Stroit avec la constitution du bioplasma 
qui la s6cr6te, il est clair qu'elle aura le mfeme rapport tr6s 
6troit avec les deux sortes de biomol6cules. Par consequent, 
si celles-ci, par exemple, ne sont pas parfaitement identiques 
dans deux cellules analogues, la substance sScretSe ne pourra 
etre absolument la mSme. 

GoncrStons mieux nos id^es. 

Supposons une cellule a dans un individu, et comparons 
avec celle-ci une cellule analogue a' d'un autre individu de 
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la meme esp6ce. Si les biomoI<^cuIes mslles et femelles formant 
ces deux cellules sont parfaitement identiques, la substance 
sScr^tSe par elles sera, elle aussi, identique dans les deux 
cellules. Mais si, dans la cellule a, les biomolScules mdles, par 
exemple, ne sont pas parfaitement identiques aux biomold- 
cules m^les de Tautre cellule a' les substances sScr6t6es dans 
les deux cellules diffi^reront entre elles en raison de la diffe- 
rence existant entre ces biomolecules. II en est de meme si 
nous supposons qu'une diffi&rence existe entre les biomolecules 
femelles. 

Nous pouvons, pour plus de simplicite, representor par une 
formule ce que nous venons d'exposer. 

Appelons m' les biomol6cules males et w^^ les biomol6cules 
femelles de la cellule a, et x la substance elaboree par ces 
biomol6cules. Celle-ci pourra etre consid6r6e comme le produit 
des biomol6cules, d*ou Ton conclura: 

c'est-a-dire que la valour de x depend de la valour des deux 
facteurs m', m^ et changera 6videmment si ceux-ci changeni 

Cola veut dire, en d'autres termes, que les caract^res so- 
matiques chimiques ne sont pas dependants de Tune seule des 
cellules sexuelles mais de toutes les deux, ce qui est tr^s 
comprehensible d'apr^s la d6monstrati.on que nous venons 
d'en donner. 

Cependant il ne faut pas croire que toute petite modification 
des deux sortes de biomolecules doive toujours se reverb6rer 
sur le produit de leur secretion. Cela ne se fera 6viderament 
que lorsque ce sera possible, au point de vue chimique. 

Soit, par exemple, le produit m' et m^ une substance chi- 
mique X dont le nombre des atomes est y. Supposons main- 
tenant que dans une autre cellule analogue la valour des 
biomolecules males soit m". La substance chimique pourra bien 
n'etre plus x, mais une autre substance cd dont le nombre des 
atomes sera <// ou >]/, par exemple y^n. Or, pour quo 
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cette substance a?' puisse se former, il est nteessaire qu*elle 
soit avant tout chimiquement possible, c'est-i-dire qu'elle soit i 

compatible avec le nombre des atomes y + n, sans quoi elle \ 

ne pourrait exister. 

Nous reviendrons d*ailleurs plus tard sur ce sujet, lorsque 
nous traitorous de Thybridisme et de ses manifestations. 

Quant aux caractdres somatiques physiques, nous n'avons 
qu'i ajouter peu de mots. Tout ph6nom6ne physique a sa base 
essentielle sur la substance chimique qui le produit. II en 
est ainsi de la lumi^re, de la chaleur, de r6lectricit6, de la 
couleur, etc. II est done clair que les caract^res somatiques 
physiques ne seront que des consequences directes des cara- 
ct^res somatiques chimiques. 

II nous reste k consid6rer les caractdres somatiques mor- 
phologiques. 

Ceux-ci sent, en partie au moins, dependants des caract^res 
chimiques. Je veux dire, par exemple, que dans plusieurs 
cas, la forme d'un organe depend de sa nature histologique. 
Mais le plus souvent elle depend d*un autre facteur, c'est-&- 
dire du nombre et de la disposition des cellules. Du nombre 
des cellules depend la grandeur des organes; de la disposition 
des cellules, la forme de ceux-ci. 

D'ou depend, k son tour, le nombre des cellules ? De la pro- 
liferation de celles-ci; et comme cette proliferation ne pent se 
faire sans pr^alable assimilation, il en r6sulte que le nombre 
des cellules depend de Tassimilation et, par suite, de la con- 
stitution bioplasmatique d'une part, et du milieu organique 
de I'autre. D'ou nous sommes amends k conclure que la gran- , 

deur d'un organe tient, en derni^re analyse, k la constitution 
bioplasmatique de ses cellules, c'est-i-dire k une cause chi- 
mique, tout comme les autres caract^res de la diff6renciation 
histologique. 

Quant k la disposition des cellules, elle est d^pendante de 
la forme de celles-ci, de leur nombre et des conditions m6- 
caniques dans lesquelles elles se trouvent. Mais la forme est 
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d^pendante de leur diffi&renciation histologique; le nombre, de 
leur constitution, comme nous venons de le dimontrer; les 
conditions micaniques sont ddtermintes dans Toi^anisme par 
les autres cellules ; il est done clair que la disposition des 
cellules est, elle aussi, en dernidre analyse, ddpendante de leur 
constitution bioplasmatique. 

D*ou Ton pent conclure en somme que les caractdres soma- 
tiques morphologiques, aussi bien que les caractdres soma- 
tiques chimiques et physiques, ont leur base et leur origine 
dans la constitution bioplasmatique des cellules et, par suite, 
.dans celle de Toeut 

En r^sumd, nous conclurons: 

V UherediU n' est pas un phenomdne exclvsivemeni 
propre atujc etres vivants. Elle est un phenomdne qv£ Urns les 
corps presentent. 

2* La fticulte vrai^nent propre des etres est la reprodiu)tion, 
Celle^i est la base Vheredite. 

3* Tons les caracteres soinatiques^ les chimiques, les phy- 
siques, les morphologiques m^me, dependent en dernier e 
analyse de la constitution bioplasmatique des cellules, et, par 
suite, de I'oeuf. 

4» La cav^se premidre de I'hdredite reside done dans la 
fbrmation, de la part de I'organisme, d'un oeufegal par sa 
constitution d celui meme dont I'organisme est issu. Cette 
egalite pyrte non settlement sur le bioplasma, mais aussi sur 
le deutoplasma de I'oeuf. 
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Chapitrk IX. 

r 

La dicbogamie et la f^condatipn. 

' '1 ■ ■ 

. . . « ' 

SOHMAIBE : Ezamen de la constitution des cellules sexuelles — Leurs diffSrenoes 
possibles — L*6galit6 de la quality de leurs atomes ~ Difference entre le nom- 
bre et Uarrangement de ces atomes — Limites de cette diff&rence — L'ftge 
de maturity sezuelle — La dicbogamie — L' bermaphroditisme et Tunisexua- 
lisme et leor origine '— L*autof4oondation et l'b6t6rof6condation — B^sumi. 

Nous avons vu que notre interpretation explique assez bien, 
et jusque dans leurs moindres details, tons les ph6nomtoes de 
la maturation des cellules sexuelles, de la fScondation et de 
rh6redit6. II s*agit maintenant de suivre cette interpretation 
dans toutes les consequences possibles qui doivent en d6river, 
afln de constater si ces consequences logiques et inevitables 
ne sont pas en contradiction avec les ph6nom6nes biologiques 
que nous connaissons. 

Les bases de notre interpretation de la fecondation peuvent 
etre resum6es en peu de mots: les biomoiecules males et fe- 
melles, dans chaque sorte de cellules genetiques, doivent ar* 
river k une structure speciale telle qu'elles soient addition- 
nables, et la somme de leurs atomes k ce moment doit etre telle 
qu'elle soit le quadruple du nombre des atomes qu'elles avaient 
dans Toeuf, de mani^re qu'en se divisant deux fois successi- 
vement, elles puissent donner lieu k la formation de quatre 
biomoiecules mdles ou femelles egales aux primitives. Ce que 
nous pouvons, pour plus de simplicite, exprimer par les for- 
mules suivantes: 

9 m' -+- n' = 46 
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ou m, m' reprSsentent le nombre des atomes des biomol6cuIes 
m&Ies, et n, n' le nombre des atomes des biomolecules fe- 
melles lorsque celles-ci ont atteint la structure additionnable ; 
a et b representent respectivement les biomolecules mdles et 
femelles constituant Toeuf k Finstant de la f(&coQdation, et les 
signes cT et 9 reprSseatent revolution dans le sens mSAe et 
femelle. 

Nous ne pouvons connaitre, par nos moyens actuels de re- 
cherche, ni la structure spSciale de ces biomolecules addi- 
tionnables, ni le nombre de leurs atomes non plus. Mais cela ^ 

ne pent nous empecher de faire une s^rie de deductions in- 
teressantes et rigoureuses; car, d'une part, nous pouvons faire 
compietement abstraction de la structure des blomoiecules, 
quelle qu'elle puisse etre; de Tautre, le nombre des atonies, 
bien qu'inconnu, pent etre represente par des lettres alpha- 
betiques, ce qui nous permettra de tirer des conclusions ge- 
nerales s^appliquant parfaitement a tous les cas possibles. 

Cela etant pose, il est clair que, puisque m et m' derivent, 
par des transformations successives, de la biomoiecule a, et 
n, n' de la biomoiecule &, abstraction faite de leur structure 
que nous ne considerons pas, a et b doivent, k la suite de 
leur assimilation, ajouter graduellement un certain nombre 
d'atomes, pour arriver jusqu'aux structures additionnables 
m, m w, n. 

Quels seront ces nombres? 

Appelons-les respectivement iz?, y^ x\ y'et nous obtiendrons: 
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d'ou nous voyons que la somme des atomes que les biomole- 
cules doivent s'a4joindre par Tassimilation est dependante du 
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nombre mfime de leurs atomes. Par cons^uent, si a est grand 
et 6 petit, la somme des atomes que les biomolecules doivent 
s'adjoindre sera grande dans I'fivolution sexuelle male, et petite 
dans revolution sexuelle femelle; si a est petit et b grand, le 
contraire aura lieu. 

Or nous savons que I'adjonction de ces atomes se fait par 
Tassimilation ; mais nous sayons encore (et nous I'avons fait 
remarquer au chapitre II de la 1* partie de ce travail) que 
cette a^jonction ne pent se (aire pendant une seule phase 
d'assimilation: car dans leur Evolution, les biomolecules, pour 
arriver k se reg6n6rer ne doivent pas seulement s'adjoindre 
d'autres atomes, mais aussi les arranger dans une disposition 
determinee. Nous avons alors demontrfi que cet arrangement 
et cette adjonction se font par suite, peu k peu, pendant 
toute une pSriode plus ou moins longue, la p^riode de prepa- 
ration sexuelle, dont les cytodiSr^ses marquent les stapes. 

II est done Evident qu'a part les transformations dans la 
structure des, biomolecules, la longueur de cette pSriode de 
preparation sexuelle dSpendra du nombre des atomes que les 
biomolecules genetiques doivent s'adjoindre. Mais comme ce 
nombre, ainsi que nous venous de le voir, est dependant du 
nombre meme des atomes des biomolecules genetiques primi- 
tives, il s'ensuit que la longueur de cette periode sera depen- 
dante du nombre des atomes des biomolecules genetiques. D'ou 
nous pouvons arguer que si ce nombre est different dans des 
esp^ces differentes, et cela est tr^s probable, la longueur de 
cette periode sera dans ces esp^ces, elle aussi, differente, les 
autres conditions, bien entendu, etant d'ailleurs supposees 
egales. 

Or, comme la fin de la preparation sexuelle est caracterisee 
par la production des cellules sexuelles; comme, d'autre part, 
Tapparition de cette production est communement appeiee 
rage de la maturite sexuelle des etres, nous comprenons par- 
faitement, grdce k notre interpretation, comment cei age de 
maturite seamelle est different dans des especes differentes, et 
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comment U est geniralement bien -deter mind pour chaque 
espece. 

Passons maintenant k la valeur r^ciproque de a et h. 

Ici, deux cas sont possibles: ou bien a est 6gal k b par le 
Qombre de ses atomes, ou bien ii en est different. 

Supposons avant tout que a = ft, c'est-&-dire que les deux 
sortes de biomolecules d'un oeuf, bien qii^Stant diyerses dans 
leur structure, soient nSanmoins ^ales par le nombre de leurs 
atomes. Dans ce cas, les pSriodes d^ preparation sexuelle se- 
ront tr6s probablement ^ales, aussi bien ^ans le sens male 
que dans le sens femelle, et, par suite, V&ge de maturity se- 
xuelle m^le co'incidera avec I'age de maturity femelle. 

Mais est-elle possible ou du moins probable, cette Sgalit^ du 
nombre des atomes des deux sortes de biomolecules? 

On ne pent exclure d*une fagon absolue cette Sgalite; mais 
si Ton consid^re que ces deux sortes de biomolecules doivent 
etre differentes dans leur structure et que, d'autre part, la 
qualite de leurs atomes doit etre la meme, ainsi que nous le 
demontrerons plus tard, il est tr^s probable que leur difference 
consiste non seulement dans un arrangement divers de leurs a- 
tomes, mais aussi dans un nombre different de ceux-ci, d'autant 
plus qu'une difference entre le nombre des atomes am6ne im- 
plicitement une difference dans la structure des molecules. 

D'apr6s ces considerations, nous pouvons done conclure que 
si I'egalite entre le nombre des atomes des biomolecules males 
et femelles d'un oeuf n'est pas absolument impossible, elle est 
du moins tr6s improbable. 

Or, s'il en est ainsi, si le nombre des atomes des deux sor- 
tes de biomolecules est different, comme cela est tr6s proba- 
ble, il en resulte necessairement que les valours de x -hy et 
de oo' -H y' seront, elles aussi, diffSrentes, et par consequent que 
les periodes de preparation sexuelle n'auront pas une lon- 
gueur egale dans les deux sens, c'est-i-dire que Vdge de ina- 
turite sexuelle male sera atteint inemta^lement ou plus tot. 
ou plus tard que celui de maturite femelle. 



L 



-.127 -^ 

Nous avons done \k une explication claire, logique et scien- 
tiflque- de la dichogamie, dont la cause tient k Tessence meme 
des ph6nom6nes de preparation sexuelle. 

Gette difference Mant admise; 11 s^agit maintenant de voir 
si le nombre des atomes des biomolScules m^lles sera inf^rieur 
ou supdrieur. ^ celui des biomolScules femelles. 

Or, comme nous sommes dans rimpossibilite de le connaitre 
directement, nous tenlerons d'y arriver par des raisonnements 
sur lesquels nous ne Ipourrons nous appuyer avec une su- 
rety complete, mais qui nous prSsentent au moins le degrS 
d'exactitude que nous pouvons d^sirer dans cette sorte de 
questions. 

Remarquons done avant tout que, dans les formules ci-de- 
vant expos6es, on voit elairement que la valour de oo-hy^ 
c'estr&-dire de la longueur de la p6riode de preparation dans 
le sens m&le est d'autant plus petite que la valeur de a, e*est- 
^-dire du nombre des atomes des biomoiecules males est plus 
petite, et vice-versa. Cela veut dire done que si le nombre des 
atomes des biomoiecules males est plus petit, Tage de matu- 
rite sexuelle male sera atteint plus tot qne celui de maturity 
femelle. 

Au contraire, si b, c'est-a-dire le nombre des atomes des 
biomoiecnles femelles .est plus petit que a, la p6riode de pre- 
paration male sera naturellement plus longue que celle de 
preparation femelle. 

Or, bien qu'il ne soit pas possible d'etablir, a ce point de 
vue, une loi generale absolument rigoureuse, on ne pent nean- 
moins eontester que dans la plupart des cas, je dirai meme 
dans presque tons les cas qu'on connait avec une certaine 
surete, I'age de maturite sexuelle male est atteint avant celui 
de maturite femelle, ou bien, en pen de mots, que la dieho- 
gamie protandrique Temporte enormement sur la diehogamie 
protogynique. Et s'il en est ainsi, nous pouvons arguer que 
dans la plupart des cas reels, la periode de preparation se- 
xuelle male est plus courte que celle de preparation femelle, 



^ 






c'est-i-dire que la valeur de a; -+- y est infiSrieure h, la valeur 

de x-hy' et, par suite, que a est plus petit que &. 

Nous baserons done nos considerations ult6rieures sur cette 

hypothftse, sans exclure par li, bien en tend u, la possibilit6 

que, dans quelques cas, les choses puissent se passer autre- 

ment, ce qui d'ailleurs permettra aux Biologistes d*arriver k 

des conclusions correspondantes, par des deductions analogues 

k celles que nous allons suivre dans ce cbapitre. 

Etant posS que les deux sortes de biomolScules genStiques 

doivent difFiSrer par Tarrangement et par le nombre de leurs 

atomes, deux facteurs caract^risant toute molecule, il nous 

reste k voir maintenant si elles peuvent differer aussi par le 

troisitoe factiBur, c'est-i-dire par la qualit6 des atomes. 

Supposons, par exemple, qu'une des deux sortes de biomo- 

IScules, par exemple la biomoldcule femelle b, poss^de dans sa 

constitution un SlSment chimique quelconque que I'autre bio- 

mol^cule a ne possfede pas. 

Evidemment, tant que les biomol6cules se trouvent dans les 

phases de preparation et de maturation sexuelle, c'est-a-dire 

tant qu'elles conservent dans la biomonade leur individualit6 

et leur ind6pendance, la presence de cet 6I6ment sera ca- 

, ract^ristique exclusivement des biomolAcules femelles. Mais 

lorsque, etant devenues additionnables, I'addition aura lieu, 

^ . par ce fait meme les biomol^cules femelles porteront dans Ten- 

^ • semble de la biomolecule resultant de I'addition Tel^ment 

^ chimique qu'elles seules pbss^daient jusque la, et, par suite, 

r;' ' les quatre biomol6cules males qui en r^sulteront apr6s les 

il deux divisions successives, contiendront, elles aussi, ce meme 

%■ 616ment. 

i: 

I De cette mani^re, nous voyons que si une sorte de biomo- 

^ l^cule difF<Srait de I'autre par la presence d'un element spe- 

cial, cette difference ne pourrait absolument se conserver, a 
cause du processus meme caract6risant la maturation sexuelle, 
c'est-i-dire a cause de I'addition biomoleculaire. 
D'oii nous conclurons que les deicx sortes de hiomolecules 
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genet) ques doivjnl dlffei'cfr enlre elles pa?* V arrangement et 
par le noniJbre des atom3S^ mats que la qiialite de ceitx-ci 
doit etre la Tw^nie, 11 ne peut y avoir, dans aucune d'elles, uii 
616ment chimique qui lui soit exclusivement propre. 

Nous sommes done arrives peu a peu i ces connaissances 
SUP la nature des biomol6cules gen6tiques males et femelles: 

a) qu'elles doiveat etre constituAes d'atomes de la meme 
quality ; 

h) qu'elles doivent diffSrer daas rarrangement des atomes; 

c) qu'elles doivent diff6rer dans le nombre des atomes; 

d) que le nombre des atomes des biomol6cules males est 
tr^s probablement, et dans la plupart des cas au moins, in- 
ferieur au nombre des atomes des biomol6cules femelles. 

Quant aux limites possibles de cette diff6rence entre le 
nombre des atomes, nous pouvons Tetablir assez facilement 
par la formule meme ci-devant expos^e: 

car on comprend aisement que quand b sera;6gal a 3a, la 
valeur de ^r-f-y sera o, et dans ce cas, la difference entre 
a et b sera 6gale a 2a: 

b = 'Sa 

*ia — a = 2a. 

Nous pouvons done ajouter encore: 

e) que, quelle que soit la difference entre le nombre des 
atomes des bioinol6cules genetiques, elle ne peut en tout cas 
etre sup6rieure au double du nombre des atomes de la bio- 
molecule male, ou, en d'autres termes, la biomol6cule femelle 
ne peut poss6der un nombro d'atomes plus grand que le triple 
des atomes qui constituent la biomolecule male. 

Cela 6tant pos6, quelles seront les consequences naturelles 
qui en d6couleront? 

Examinoas avant tout I'originc do I'herniaphroditisme etde 
Tunisexualisme. 
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Nous Savons que Ids cellules g6ii 'tiques, pour arriver au 
bout de leup Evolution, doivent suivre deux directions difK- 
rentes, Tune fernefle, Tautre male, et que pendant cette evo- 
lution, k partir du moment sexuel, elles doivent subir des 
transformations chimiques speciales, caractiristiques de ces 
deux directions. 

Mais ce» transformations ont lieu successivement par des 
p6riode« d'assimilation, et celle-ci se fait naturellement aux 
d6pens^ des substances du milieu interne organique. On voit 
doHC que I'organisme doit presenter dans son milieu interne 
eds substances, sans quoi 6videmment revolution ne pourrait 
s'effectuer. 

Or, si revolution des cellules g6n6tiques 6tait la meme dans 
les deux directions sex\ielles, il n'y aurait pas de raisons pour 
que cbaque individu ne produisit pas des cellules sexuelles 
des deux sortes ; mais comme cette 6volution est diff^rente, il 
est clair qu'afln que cette production puisse avoir lieu, il est 
absolument n6cessaire que, dans le milieu interne de I'orga- 
nisme, existertt les conditions chimiques indispensables k re- 
volution dans le sens male et dans le sens femelle k la fois. 

Or, bien que cette coexistence ne soit pas impossible, elle 
est du moins difficile, et la difficult6 sera 6videmment d'autant 
plus grande que les biomol6cules males et femelles seront 
plus differentes; car leurs modes d'6volution et, par suite, 
de preparation sexuelle, seront, eux aussi, plus diffSrents et 
exigeront par consequent, des conditions chimiques du milieu 
interne organique si diverses que, dans la plupart des cas, 
elles ne pourront se trouver realisees dans le meme individu. 

O'est dans ces conditions du milieu organique et de revo- 
lution des cellules sexuelles que nous devons rechercher la 
cause de Thermaphroditisme et de Tunisexualisme. Aussi, en- 
visage k ce point de vue, et par notre mode crinterpretation, ^ 
le probl6me de la sexualite regoit uiie solution rationnelle, et 
nous comprenons parfaitement pourquoi Thermaphroditisme 
est assez rare et ne pent se realiser que dans certains orga- 
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nismes, tandis que ruuisoxualisme Temporte de beaucoup sur 
le premier, particuli^rement dans les etres k organisation 
plus 6l6y6e. 

Uhermaphroditisme et I'untseomcUisme tirent leur origine 
de la constitution meme de I'espece; ils sont une consequence 
inevitable de celle-ci, et c'est en vain qu'on rechercherait leur 
cause primitive dans les rSsuitats de la selection ou dans 
lliypoth^se tr^s tS16ologique d*une adaptation avantageuse k 
Tesp^ce. 

Tout comme la fbrmation des sexes, leur separation est une 
necessite fatale due auw transformations chimiques indispen- 
sables pour la formation des cellules seocuelles et aiujo con- 
ditions dans lesquelles elles doivent s'accomplir. 

Oertes, si nous, pouvions connaitre exactement la constitu- 
tion des biomolecules males et femelles, les transformations 
caracterisant leur preparation et leur maturation, et la na- 
ture chimique du milieu interne de Toi^anisme, nous pour- 
rions aussi juger d^avance si celuici est hermaphrodite ou 
unisexuel; mais comme nous sommes dans rimpossibilit^ de 
connaitre ces facteurs, nous nous trouvons forc^ment dans la 
necessite de considSrer cette question a un point de vue tr^s 
general, en nous tenant cependant k cette constatation que 
non seulement notre interpretation n'est pas en contradiction 
avec les faits rSels, mais qu'elle nous am6ne encore par des 
deductions logiques k une explication rationnelle de ces faits 
memes. 

Quant k rautofi&condation et k Th^tSrofScondation, nous en 
trouvons dans notre interpretation une explication heaucoup 
plus rationnelle et plus scientifique qu'on ne Tavait donn^e 
jusqu*ici. 

Nous avons en effet demon tre dans les pages pr6c6dentes que 
les deux sortes de p6rio(lcs de preparation sexuelle doivent 
etre de longueur differente, co qui produit n^cessairement 
la dichogamie. II est done evident que Tautofecondation ne 
pourra avoir lieu que dans ie cas ou cette dichogamie ne 
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soit pas trop accentu6e, c'est-i-dire que la p6riode de pre- 
paration sexuelle femelle ne soit pas oxcessivoment plus 
longue que celle de la preparatioa male, de maui^re que les 
cellules sexuelles males soient encore aptes a la f6condation 
lors de la formation des cellules femelles ; ou bien dans le cas 
oil, la dichogaraie etant tr6s accentuee, il existe n6anmoins 
des dispositions spaciales (vesicules ou receptacles seminaux 
par exemple) par lesquelles les cellules males puissent se con- 
server jusqu'i la formation des cellules femelles. 

Mais si ces conditions spaciales ne sent pas realisees, on 
comprend facilement que I'autofecondation ne pourra avoir 
lieu, et que rh6t6rofecondation sera evidemment indispensable 
pour assurer la reproduction. 

Et s'il en est ainsi, rien de plus naturel que, dans les etres 
oil la reproduction ne pent se faire que par rhet6rof(Sconda- 
tion, on constate des dispositions speciales qui la favorisent, 
ainsi que nous pouvons le voir chez quelques animaux et plus 
sp6cialement dans plusieurs v6getaux. 

Or, que de semblables dispositions favorisant I'heterof^con- 
dation puissent, en meme temps, empecher le ph6nom6ne 
inverse, k savoir I'autofecondation, c'est ce qu'on pent con-, 
cevoir tr^s facilement; mais ce serait, je crois, exagerer et 
m6connaitre la port^e philosophique du phenomtoe que de dire 
que ces dispositions ont pour but d'empechor I'autofecondation. 

II en est meme de rinterpr6tation qu'on donne g6n6ralement 
de la dichogamie. 

Celle-ci, d'apr^s la plupart des Biologistes, aurait pour 
but, elle aussi, d'empecher I'autofecondation. Mais il est clair 
que cette mani^re d'envisager ce phenom^ne, non seulement 
n'est pas scientiflque parce qu'elle est trop t616ologiqu3, mais 
qu'elle est encore enti^rement erroneo au point de vue de la 
logique: car c'est ce qu'on appelle vulgairoinent mettre la 
charrue devant les boeufs. 

D'ailleurs, si la dichogamie avait vraiment pour but d'em- 
pecher Tautof^condation dans les etres hermaphrodites, elle ne 
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devrait pas exister chez les organisraes unisexuels, ou I'au- 
tofiScoadation est impossible. Efc pourtant nous savons qu'elle 
y existe reellemeat et, peut etre, plus accentu^e que chez les 
hermaphrodites ! 

En se basant sur les pretendus inconv6nients d^rivant dies 
unions consanguines, et en comparant ces unions k TautofS- 
condation, les Biologistes ont voulu voir aussi dans Tempe- 
chement de celle-ci par la dichogamie une disposition de la 
nature favorable k Tamelioration de I'esp^ce. Mais^ k ce point, 
de vue aussi, on peut objecter que si, d'une part, les incon- 
venients de la consanguinity sont exag6r6s, ou inexistants, ou 
autrement et plus exactement interpr6t6s aujourd'hui qu'ils 
ne r6taient auparavant, de I'autre, la dichogamie ne peut, par 
elle seule, empecher les unions consanguines dans tons les cas 
possibles. 

Parrai les nomb reuses pi antes de nos pr6s, par exemple, 
plusieurs d'entre elles sont sans aucun doute consanguines, 
6tant nees de graines provenant du meme individu. Mais il 
est clair que si la germination de toutes ces graines consan- 
guines ne se fait pas pr6cis6ment au meme instant, ce qui 
est tr^s probable, il arrivera facilement que les produits se- 
xuels males d'une plante soient murs en meme temps que les 
produits femelles d'une autre plante, sa consanguine. D6s lors, 
je ne vols pas pourquoi la fecondation entre ces deux individus 
ne devrait pas avoir lieu; et si elle a lieu, on peut afflrmer 
que la dichogamie a manque son but. 



Nous conclurons done: 

1® Les hiomolecules des deiix sortes de cellules sexiielles 
doivent elre egales entre elles par la qiialite de leicrs atomes 
et en differer par V arrangement et le noinbre. 

2^ La duree de la periode de yreparation sexiielle est, 
par suite^ differente dans les deux sortes de cellules genetiquesi 
(foil la dichogamie. 
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3» Vhermaphroditisme et VunisexucUisme sont dependants 
des transfbrmatUms chimiques memes qui caracierisent la 
preparation seamelle et des conditions dans lesquelles celle-ci 
s'accomplit 

4* La dichogamie est la cause de la difficulte de I'auto- 
fecondation et de la frequence de I'heterofecondation, 
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Chapitbb X. 
La Paftli6nog6n6se. 

SOMMAIBE : L'h6 drog^n&se et la pftrth^nogdn^se — Leors oaraot^res — La me- 
tamorphose ; la m^tagdndse et I'ontogdn^se — La parthdnogdn&se norm ale — 
La fausse parth^uogdn^e — La parthdaog^n^se arrhdnotoqne — Le nombre 
des oorpuscales polaires des oetifiB parth6nog6n6tiqaes, et la determination 
du'sexe en rapport k oe nombro • B^samd. 

Avant d'aborder Tinteressitnte question de la parth6iiog6n6se, 
il faut que nous nous entendions, aussi exactement que pos* 
sible, sur I'etendue de la signification de ce mot. 

On salt que les exemples d'organismes derivant d'une cel- 
lule seule d'un autre individu preexistant, sans ficondation 
pr6alable, sont tr6s nombreux chez les vegitaux aussi bien <^ 

que chez les animaux. Mais ces exemples ne peuvent pas tous ] 

etre consider6s comme des phfinom^nes de parth6nog^n6se. . -^ 

Voici une spore de foug6re, une cellule done, qui, sans fetre 
f6cond6e, engendre un autre organisme, le prothalle. S'agit-il 
ici de parth6nog6n6se ? Non, car la spore derive de la feuille 
et le prothalle est tr^s different de celle-ci. 

Les pretendues formes parth6nogen6tiques de Phylloxera '] 

nasialrix ne peuvent etre rigoureusement envisag6es comme 
telles; car les formes des differentes gen6rations ne sont pas 
parfaitement semblables entre elles. 

II en est de memo de la pa-rth6nog6n6se de quelques Crus- 
tacees, de plusieurs Cynipidae et, d'une fagon g^n^rale, de 
ces animaux ou la pr6tendue parth6nog6n6se est accorapagn6e 
de rh6t6rog6n^se. 
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II faut absolument se rappeler toujours que la parth^no- 
gin^se est liee iadissolublement k la reproduction et qu'elle 
ne peut exister qu'en tant qu'existe celle-ci, c'est-i-dire qu'on 
ne peut parler de partheiiogeii6se qu'alors que Tindividu nais- 
sant d'une cellule scule, saas ('econdation prealable, est par- 
faitement identique a Tindividu dont cette cellule est issue: 
ce que nous ne pouvons pas constater dans les cas d'h6t6ro- 
g^n^se. 

Ceux-ci ne soiit que des phenom6nes de generation alter- 
nante, et g6u6ration n'est pas reproduction. 

La g6n6ration n'iraplique que la production d'un autre or- 
ganisme, independamment de Tidentiie entre celui-ci et son 
prog6niteur. Je dirai meme qu'elle exclut cette identite: car 
si celle-ci existait, elle deviendrait une veritable reproduction. 

Or, rh6t6rog6n6se n'est, en derni^re analyse, qu'un cas sp6- 
cial de Tontog^n^se. Chaque organisme: a, bj, c... du cycle 
vital doit etre consid6r6 comme une partie d'un organisme 
id6al plus complexe resultant de I'ensemble des diflKrentes 
formes du cycle. Et cela s'explique ais^ment si nous nous en 
rapportons k la conception de tout organisme et k I'origine 
des parties du corps. 

Chaque organe des etres pluricellulaires tient son origine 
primitive dans une cellule parue dans le corps k une 6poque 
d6termin6e de leur vie, et cette cellule, en se nourrissant aux 
d6pens des substances memes du milieu interne de Torga- 
nisme (1), se divise successivement en donnant lieu k plu- 
sieurs autres cellules qui formeront, par leur ensemble, I'or- 
gane que nous considerons. Et comme les appareils sont formes 
par Tensemble des organes, il s'ensuit que chaque appareil, 
quelque complexe qu'il puisse etre, a une origtne analogue. 

Or, chaque individu parthenog6netique du cycle vital het6- 
rog6n6tique est, lui aussi, issu d'une cellule, parue dans le 
corps du progeniteur k une epoque determin6e de son exi- 



(1) V. 2" partie de cet ouvrage. 
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stence ; cellule qui, se nourrissant aux d^pens des substances 
deutoplasmatiques qu'elle reuferme, produit plusieurs autres 
cellules constituant par leur ensemble un appareil tr^s com- 
plexe, k savoir I'etre que nous consid6rons. 

Mais y a-t-il dans ces deux ph6nom6nes des differences 
fondamentales? 

La cellule dont derive un organe exige, pour son d^velop- 
pement et pour ses divisions ultirieures, des substances nour- 
rissantes qu'elle ne renferme pas en elle-meme, mais qu'elle 
puise dans le milieu interne organique du corps dont elle est 
une partie constituante. Elle ne pent done abandonner ce 
corps. Elle doit y rester attach6e, afin d'y trouver k chaque 
instant les conditions indispensables pour son Evolution. 

La cellule au contraire dont derive une forme dite par the - 
nogen^tique, du cycle heterog^netique, a accumul6es, dans son 
int6rieur memo, les substances n6cessaires pour le develop - 
pemeat et revolution des autres cellules qui d^riveront de sa 
division. Elle devient done, par ce fait meme, independante 
du corps qui I'a produite, et pent, par suite, I'abandonner, et 
acqu6rir une indipendance parfaite. 

L'organe d6riv6 d'une cellule peut jouer, dans tout le sy- 
st^me symbiotique de I'organisme, un role plus ou moins im- 
portant, d'ou la n6cessite de rester attach^ k son corps, soit 
pour puiser dan son milieu interne les substances nourris- 
santes, soit pour y deverser d'autres substances pouvant servir 
a la nutrition des autres organes. 

Mais dans le cas de rh6terogen6se, par le fait meme que la 
cellule g6neratrice s'est d6tach6e du corps du prog6niteur, I'en- 
semble des cellules derivant de celle-ci doit n^cessairement 
constituer un syst^me symbiotique capable de vivre ind6pen- 
damment, sans quoi le resultat de la generation serait nul. 

Nous voyons done que la seule difference entre rhet6rog6- 
n^se et I'ontog^n^se usuelle, consiste dans la faculty qu'ont 
certaines cellules de quelques organismes de pouvoir accu- 
muler dans leur interieur les substances necessaires pour I'evo- 
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lution des autres cellules qui en diriveront, et par consequent 
de permettre que cette Evolution puisse s'accomplir iad^peu- 
damment du corps du progSniteur; tandis que dans TontogS- 
n^se normale, les Evolutions de toutes les cellules sont inti- 
mement USes k la constitution et k TintegritS du corps dont 
elles d^rivent et ou elles doivent puiser leurs substances 
nourrissantes. 

Du reste, nous trouvons dans la m6tag6n6se des ph^nomtoes 
pr6cis6ment interm6diaires entre ceux que nous venons d'e- 
xaminer. Nous y voyons en effet que certaines parties de 
Tetre se ferment sur son corps, s'accroissent aux d6pens des 
substances de son milieu organique et ne I'abandonnent que 
plus tard, acqu6rant ainsi les caract^res d'un individu orga- 
nique, quelque temps seulement apr^s leur origine. 

D'ailieurs, k cette meme catigorie de ph6nom6nes nous devons 
ramener aussi les faits caract6ristiques de la metamorphose. 

Ici encore il ne s'agit, en derni^re analyse, que de substi- 
tution d'organes k ceux qui pr^existaient, c'est^-dire d'un 
phenom^ne parfaitement analogue k celui qui caracterise I'on- 
togen^se normale de tous les etres. 

11 n'y a de difference que dans le degr6 de cette substitu- 
tion ou, pour mieux dire, dans Tintensite du phenom^ne, ce qui 
fait que son accomplissement frappe plus vivement le Biolo- 
giste. Mais nous savons d'ailieurs qu'on pent constater toutes 
les gradations possibles de cette substitution k partir de cer- 
tains animaux (Amphibiens par exemple), ou quelques organes 
seulement sont substitu6s, jusqu'i certains autres (Nemertes 
par exemple et Echinodermes), ou la substitution est tel- 
lement intense que I'individu pr^existant disparait en tant 
qu'organisme et que les organes de nouvelle formation con- 
stituent par leur ensemble un etre nouveau. 

Dans rinterpritation meme de rontog6n6se, telle que nous 
I'avons donn^e dans le II® partie de ce travail, nous pouvons 
done retrouver I'explication de tous ces phenom^nes, les- 
quels, bien qu'apparemment differents, consistent tous essen- 
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tiellement danis cette successive substitution d'organes que 
nous avons vue etre caract6ristique de Tontog^n^se. De sorte 
que si nous voulons les classer, nous pouvons les disposer dans 
une s6rie ascendante, comme il suit: 

1®) ontogenese: substitution graduelle d'organes formant 
toujours par leur ensemble un individu seul. 

2°) metamorphose: substitution d'organes formant toujours 
un seul individu, mais plus ou moins rapide, et par suite, plus 
6vidente. 

2f^) metagenese: substitution d'organes formant d'abord un 
seul individu, mais aptes, par suite de leur organisation, k se 
s6parer du prog6niteur et k constituer autant d'individus in- 
d^pendants. 

4°) heterogenese : substitution d'organes qui, d6s leur 
origine, peuvent abandonner le corps du progeniteur et se 
d6velopper ind^pendamment de celui-ci. 

£n revenant done k I'h^tSrogen^se qui nous intdresse plus 
particuli6rement,'nous voyons que la difference capitale entre 
elle et les autres ph6nom^nes ci-dessus mentionnfis, n'est que 
la formation de cellules abondamment pourvues de substances 
deutoplasmatiques, capables de pouvoir produire, k elles seules, 
un organisme sans le concours du milieu interne de I'etre 
dont elles d6rivent. $ 

Or, c'est pr6cis6ment k ces substances et i la ressem- 
blance avec les oeufs, que ces cellules acqui6rent n^cessaire- 
ment k la suite de leur accumulation k rintSrieur d'elles, 
que les phenom^nes d'fi6terog6n^se ont 6t6 interpr6t6s comme 
des ph6nom^nes de parth6nog6n6se. Et c'est encore k cette 
meme cause qu'est due remission du corpuscUle polaire, autre 
phSnom^ne qui concourt 6videmment k rendre plus frappante 
la ressemblance de ces cellules avec de v6ritables oeufs. 

Mais maintenant que nous savons quelle est la signification 
des corpuscules polaires et quelle est la cause de leur peti- 
ttssse, nous pouvons comprendre parfaltement pourquoi, dans 
les phinom^nes d'het6rog6n6se> il s'en produit un. 
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Toiite cellule destia6e dans ce cas k devenir un pr6tendu 
oeuf partheQ0g6netique derive, elle aussi, par division, d'une 
cellule preexistante. Or, si celle-ci, dans sa derni^.re periode 
d'assimilation, produit une grande quantity de substances deu- 
toplasmatiques s'accumulant k son interieur, et la remplis- 
sant, il est Evident qu'a la fin do cette p6riode, lorsque ses 
biomores, apres le dedoublement biomol^culaire et biomorique, 
commenceront leur orientation qui doit amener la division 
de la cellule, ils ne pourront, a la suite de la grande quan- 
tity de ces substances, et surtout a cause des actions mo- 
leculaires dependant de leur constitution chimique et de celle 
du bioplasma, contracter des rapports de position avec les 
particules brutes du deutoplasma et, par consequent, celles-ci 
ne pourront etre entrain6es dans la division. IVou la n6ces- 
site inevitable que Tune des deux cellules resultant de la di- 
vision soit tr6s petite par rapport a Tautre, et qu'elie nous 
apparaisse, par suite, avec les caract^res des corpuscules po- 
laires des oeufs. 

L'elimination que nous venons de faire des ph6noni6nes de 
rheterogen^se de la categorie de ceux de la veritable par- 
thenog^n^se, elimination qui nous est imposee par la rigou- 
reuse exactitude necessaire dans Texamen des faits biolo- 
giques, reduit evidemment k un nombre plus exigu les vrais 
phenom^nes parthenogen6tiques (1). Nous consid^rerons comme 
tels, les phenom6nes seulement ou la generation d'un orga- 
nisme aux depens d'une seule cellule sans fecondation pr^alable 
est intiniement liee k la reproduction, c'est-^-dire ou Torga- 
nismegenere esc parfaiternent 6gal k Tindividu dont il est issu. 




(I) Je crois mdme qu^^ mosnre qno nos connaissaDces sur ces ph^no- 
m^nes progrosseront et que les recherclios seront pins exactes et plus rigou- 
reases, le nombre des cas de vraie partli^aog^n^se diminaera encore. 
Je suis persoanellement couvaincu que plusieurs des ph^nom^nes aujour- 
d'hni encore consid^rds comme parth6nog6n6tiques, uo le sont pas et quo, 
apr^s un examen rigoureux et critique, ils reutrerout, eux aussi, dans la 
categoric des ph^nom^nes d'li^t^rog^n^se. 
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Ge sont ces ph6nom6iies quo nous allons examiner main- 
tenant et tenter d'en donner une interpretation. 

A ce point, il faut absolument faire une distinction entre 
les organismes ou Taddition biomoleculaire est externe et ceux 
ou cette addition est interne. 

Consid6rons-les s6par6ment. 
P) L'addition biomoleculaire est externe. 

Nous avons vu que, dans ce cas, l'addition biomoleculaire 
ne pent se faire qu'alors que les deux gametes, se fusionnant, 
permettent aux biomol6cules de venir en contact r6ciproque ; 
nous Savons encore que, dans chacun de ces gametes, existent 
toutes les bi6mol6cules, aussi bien celles d'origine femelle que 
celles d'origine male. Est-il possible done que ces deux ga- 
metes puissent se d6velopper parth6nog6n6tiquement, sans 
fusionnement prealable ? 

Nous n'avons qu'a consid^rer quelle est Li cause de la re- 
production telle que nous venons de I'envisager dans les pages 
pr6c6dentes, pour donner une reponse l^atisfaisante. 

Nous savons, que dans chaque gamete, les biomol6cules 
males et femelles primitives out, par suite de transformations 
chimiques, atteint une structure speciale, ou le nombre des 
atonies est plus grand qu'il ne I'etait dans i'oeuf, et que si 
ces biomol6cules pouvaient trouver, dans le milieu ou el les 
vivent, des substances nourrissantes pr6sentant des atomes de 
qualite, de nombre et dans un arrangement tcls que le plieno- 
m^ne Texige, elles arriveraient, a elles seules, a se dedoubler 
en deux biomolecules egales aux biomolecules primitives et, 
par suite, a regen6rer Toeuf complet. 

Nous avons meme demontre que c'est k la difllcuUe de 
trouver dans le milieu ces conditions speciales chimiques, 
qu'est due la n6cessite du fusionnement des gametes, de la. 
f6condation, et que ce fusionnement porte a la regeneration 
non d'un oeuf seul, mais de quatre oeufs 6gaux au primitif. 

On comprend done que cette difficult^ ne pourra etre la 
meme dans tous les organismes; car elle d^pendra, d'une 
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part, de la structure que les biomol6cules doivent atteindre et, 
d*autre part, de la nature des substances nourrissantes. Et 
comme les biomoIScules ne sont pas identiques dans les dif- 
ferentes esp^ces d'etres; comme d'autre part, les substances 
nourrissantes peuvent etre diverses, il n*est pas impossible 
que certaines esp^ces puissent, dans des conditions sp^ciales 
de nutrition, arriver k la r6g6nAration de I'oeuf sans fusion- 
nement prSalable des gametes et, par suite, sans addition bio- 
molAculaire. 

Aussi, nous comprenons parfaitement pourquoi la parth6no- 
gdn^se est intimement liSe aux conditions chimiques du milieu 
et de ses substances nourrissantes, et pourquoi elle s'observe 
seulement chez quelques-unes des esp^ces. 

Mais la possibility d'arriver k la r6g6n6ration complete de 
Toeuf, bien qu'en degr6 different, pent n6anmoins exister pour 
les deux sortes de gametes. Ceux-ci, en effet, contiennent, dans 
leur bioplasma, les biomolScules males et femelles ; et si la 
r6g6n6ration des biomol6cules primitives de I'oeuf pent avoir 
lieu grace k la realisation des conditions favorables, on com- 
prend que I'oeuf qui en risultera sera complet; car il con- 
tiendra, lui aussi, les deux sortes de biomolecules. 

D6s lors, cet oeuf sera 6gal k celui dont sont issus les 
gametes. Quoi done de plus naturel qu'il puisse, sans f6con- 
dation, donner lieu k un organisme egal k celui dont il est 
d6riv6? 

C'est pr6cis6ment chez certaines Algues, et chez quelques 
Champignons inf6rieurs, ou tr6s probablement I'addition bio- 
mol6culaire est externe, comme nous I'avons dit, que cette 
parth6nog6n6se a 6t6 observ6e ; et on sait encore que sa ma- 
nifestation est strictement d^pendante des conditions nourris- 
santes du milieu. Les botanistes ont aussi remarqu6 que la 
possibility du developpement parth6nog6n6tique existe chez 
quelques espftces, aussi bien pour I'un que pour I'autre des 
deux gametes. 

2°) L'addition biomol6culaire eat interne, 
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Les considerations que nous venons de faire pour les ga- 
metes ou Taddition biomol6culaire est externe, peuvent-elles 
etre appliqu6es aux gametes ou I'addition biomol6culaire est 
interne ? 

Si nous comparons entre elles ces deux sortes de gametes, 
nous verrons facilement qu'une profonde difference les sApare. 
En effet, les gametes ou Taddition biomol6culaire est externe, 
poss6dent, tout comme les cellules ginetiques dont ils d6rivent, 
aussi bien les biomolecules males que les femelles. Mais il n'en 
est pas de meme des gametes ou Taddition biomol6culaire est 
interne. 

Dans ce cas, nous le savons, Taddition biomoleculaire, ca- 
ract6risant le commencement de la phase de synapsis, a pour 
resultat immediat la disparition des biomolecules de I'autre 
sexe. Par consequent, le gamete male ne pourra contenir que 
les biomolecules et, par suite, les bioniores males, et le gamete 
femelle ne sera plus constitui que de biomolecules et de bio- 
mores femelles. 

Mais si Ton consid^re les cellules genetiques des deux sexes 
avant I'addition biomol6culaire, avant la synapsis, on congoit 
facilement que leurs conditions sont bien differentes. 

Dans ces cellules, ou I'addition biomol6cuiaire ne s'est pas 
accomplie, se trouvent ^videmment les deux sortes de biomo- 
ie:5ules. Elles sont done dans les memes conditions de con- 
stitution que les gametes ou I'additicm biomol6culaire est 
externe. 

II faut done, dans les cas que nous aliens considerer, faire 
une distinction entre les cellules genetiques avant la synapsis, 
et les gametes. 

II est done n6cessaire de les analyser s6parement. 
a) Parthenogenese normale — Examinons avant tout les 
cellules g6netiques, lorsque I'additioa biomoleculaire n'a pas 
encore eu lieu. 

Evidemment, celles-ci se trouvent dans des conditions ana- 
logues aux gamete? ou I'addUion biomoleculaire est externe; 
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et il est, par suite, facile de concevoir comment la r6gen6- 
ration complete d'un oeuf est possible sans la f6condation. 

En effet, les biomolecules des deux sortes, males et femelles, 
qui sont indispensables pour la constitution iiitegrale de Toeuf, 
existent encore dans ces cellules, et pour arriver k se reg6- 
n6rer egales i celles de Toeuf primitif, eWes n'ont qu'a at- 
teindre la structure spiciale, necessaire pour leur dedouble- 
meiit. Et ce phenom^ne, nous le savons, ne depend que de la 
nature des substances nourrissantes et de la structure in- 
trins6que des bioniolecules. 

Nous pouvons done comprendro facilenient comment, dans 
certains organismos ou cette structure pent se trouvcr rea- 
lisee, la regeneration int^grale de Toeuf primitif, sans fecon- 
dation, est possible lorsque les cellules genetiques peuvent 
trouver dans le milieu ambiant des conditions sp6ciales do 
nutrition. 

On sait en effet que la parthenogen6se ne pent avoir lieu 
que dans les meilleures conditions de nourriture; et cela se 
congoit ais^ment si nous considerons que la regeneration dess 
biomolecules sans qn'elles s'additionnent les unes aux autres 
et, par suite, aux depens des seules substances nourrissantes 
du milieu, exige que les biomolecules ajoutent aux atomes qui 
les forment d'autres atomes, et dans un arrangement tel quo 
leur but final Texige, Ce qui, evidemment, ne pourrait s'effe- 
ctuer si le milieu 6tait pauvre en substances nourrissantes 
ou si celles-ci n'avpjent pas une constitution chimique con- 
A'enable. 

Mais si les conditions sont favorables et si toutes les biomo- 
lecules du gamete peuvent se r^gen^rer telles qu'elles etaient 
dans Toeuf primitif, il est evident que ce gamete sera complet 
par lui-meme; la fecondation sera inutile, et le developpement 
d*un individu 6gal au progc^nitenr sera possible, pourvu quo 
dans le gamete partlieiiogenotiijue soiont renfermees des sub- 
stances deutoplasmatiques necessaires a la nutrition des 
blastom^res. 
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La possibilite de cette reg^neratioQ de Toeuf sans le con- 
cours de la fecondation existe, du moins th6oriquement, pour 
les deux sortes de gametes, miles et femelles. Mais on con- 
goit facilement que, dans le gamete male, cette r6g6n6ration, 
quand meme elle s'accomplirait, n'aboutirait au resultat final, 
au developpement d'un autre organisme, d'apr^s lequel seule- 
ment nous pouvons juger de la potentiality du gamete, qu'i 
la condition que, dans lui aussi, puissent se produire et s'ac- 
cumuler les substances deutoplasmatiques indispensables au 
developpement. 

Quant au nombre des corpuscules polaires, non seulement 
nous pouvons demontrer par notre interpretation que, dans 
cette sorte de parth6nog6n6se, les oeufs n'en emettent qu'un 
seul, mais que les choses ne pourraient se passer autrement. 

Nous Savons en efFet que remission des deux corpuscules 
polaires, caracteristique de la maturation de Toeuf, est la con- 
sequence directe des deux divisions successives de la cellule, 
et que celles-ci sont le resultat imm6diat de Taddition bio- 
inoleoulaire. Mais dans ces oeufs parth6nog6n6tiques, celle-ci 
n'a pas lieu, et par consequent, les deux divisions et remis- 
sion correspondante des deux corpuscules polaires manque - 
ront compl^tement. 

Dans ces cellules g^netiques destinies k devenir des oeufs 
parth6nogenetiques, la maturation doit etre 6vi(!emment diffe- 
rente que dans les autres oeufs. Les transformations chimiques 
de la p6riode de maturation, de la p^riode prec6dant imm6- 
diatement la regeneration des biomolecules, aboutissant a 
cette regeneration par le moyen seul de Tassimilation sans 
le concours de I'addition bioinolecuhiire, ne peuvent etre les 
memos que cellos des cellules geuetiques, ou ces transforma- 
tions doivent conduire a i'addition biomoieculaire. 

Dans le premier cas, la p6riode de maturation est parfai- 
tement egale k une periode quclconque d'assimilation abou- 
tissant k un seul dedoublement des biomolecules et des bio- 
mores et, par suite, k une cytodier^se normale. Par consequent, 
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les ph6nom6nes accompagnant la maturation d'un oeuf par- 
th6nogen6tique, dans le cas que nous examinons, ne pourront 
differer de ceux de la cvtodi6r6se normale. Le norabre des chro- 
mosomes sera done normal, et ceux-ci ne seront que doubles. 
Pas de formation de t^trades, pas de reduction dans le nombre 
des chromosomes et de la quantity de chromatine et, par suite, 
Elimination d'un seul corpuscule polaire. 

Quant k la quality du sexe des organismes issus de ces 
oeufs parth6nogen6tiques, nous ne pouvons arriver k des con- 
clusions d^cisives. Mais si Ton consid^re que par le liiode 
dont s'accomplit la regeneration des biomolecules, Toeuf par- 
th6nog6n6tique est, comme nous venous de le demontrer, %al 
k I'oeuf sexuel, et si Ton croit que le sexe des organismes 
naissant de celui-ci n'est pas pr6d6termin6 dans I'oeuf mais 
dependant des conditions de d^veloppement, nous devons ar- 
guer nficessairement que de I'oeuf partli6nog6netique peuvent 
deriver aussi bien des individus males que des individus fft- 
melles, la determination du sexe etant, dans eux aussi, pro- 
duite par les conditions du d6veloppement. 

Nous conclurons done que dans la parth6nog6n6se normale, 
le sexe n'est pas predetermine dans I'oeuf. 

Les exemples de cette sorte de parthenogen^se que nous 
venons d'interpr6ter ne sent pas trop rares en nature, bien 
que leur nombre soit necessairemeut dimiuue k cause de I'ex- 
clusion que nous avons faite des cas d'heterogen^se. Y appar- 
tiennent evidemment ces cas ou les individus derives des oeufs 
parthenogenetiques sont tout-i-fait semblables aux autres et, 
par suite, oil les generations parthanogenetiques peuyent se 
poursuivre indeflniment, tant que les conditions du milieu 
sont favorables a la parthenogen^se. C'est, je crois, k cette 
categoric que nous devons rapporter la parthenogenese de 
certains Rotiferes, de plusieurs Aphidiens, et do qnelques 
Crustaces {Daphnia, Ariemia), ou les oeufs parthenogenetiques 
n'emettent qu'un seul corpuscule polaire, saus rvidtictioii du 
nombre des chromosomes, 
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b) PseudopaiHJienogenese on fausse parlhenogenese. — Con- 
siderons mainteaant les cellules gen^tiques apr^s la synapsis, 
c'est-a-dire apr6s radtlition bioraoleculaire, ou, en d'autres 
termes, considerons les gametes. 

Nous avons vu que Taddition biomoleculaire, en meme temps 
qu'elle permet la r6g6n6ration de quatre biomol6cules 6gales 
aux primitives, produit la disparition des biomolecules de 
I'autre sexe. 

Nous savons encore que les consequences directes de cette 
addition sont la formation des tetrades, la reduction du nombre 
des chromosomes et, par suite, remission de deux corpuscules 
pol aires. 

II s'ensuit que, dans les oeufs ou la maturation a eu lieu 
normalement par remission de deux corpuscules polaires, les 
biomol6cules males font complMement d6faut, et que Toeuf ne 
peut plus contenir que les biomolecules d'origine femelle. 

Est-elle possible, dans cette sorte d'oeufs, la parth6nog6n6se ? 

II est vrai que, dans ces oeufs, les biomolecules femelles sont 
e-jales aux biomolecules de Toeuf primitif dont Torganisme 
est issu; mais il est vrai aussi que cet oeuf primitif avait 
et& fSconde, c'est-a-dire qu'il contenait non seulement les bio- 
molecules femelles, mais aussi les biomolecules males apporties 
a lui par le spermatozoide fecondateur. L'un, I'oeuf feconde, 
est une biomonade complete ; Tautre est une biomonade in- 
complete, tant que le spermatozoide n'intervient pas pour la 
completer. 

On conQOit done facilement que la potentialite de ces deux 
sortes d'oeufs ne peut etre la meme. 

Certes, je ne veux pas exclure qii'uii 03uf semblable puisse 
se segmenter sans fecondatiou prealable. L'oeuf mur, bien qu'il 
soit une biomonade incomplete, est neanrnoins encore une 
cellule dont il a toutes les parties constituantes. II peut done, 
a lui seul, assimiler aux depens des substances deutoplas- 
matiques qu'il renferme. Et cette assimilation peut se pour- 
suivre, toujours suivie de la cytodier^se, jusqu'a una phase 
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plus oa moins avancSe, seloa les diffSrents organismes que 
nous considdrons. 

Mais ce n'est pas \k tout ce qui constitue la poteatialite de 
Toeuf fecondd. 

La potentiality de celui-ci est, comme nous Tavons dSmon- 
tr6 (1), Tontogdn^se tout enti^re dans sa plus vaste signifi- 
cation, k savoir I'ensemble de toutes les manifestations ca- 
ract6risant la vie de I'etre, k partir de Toeuf dont il derive 
jusqu'i la production d'un autre germa 

II faudrait done, pour que la potentialite des oeufs en 
question, se d^veloppant parth6nogen6tiquement, fut egale k 
celle des oeufs f6cond6s, que les etres, issus par developpement 
parthenc^6netique, non seulement donnassent lieu k toutes 
les manifestations ontog6n6tiques caracteristiques des etres 
issus des oeufs fecond^s, mais qu'ils produisissent aussi des 
oeufs ou des spermatozoides, tout comme le font ces derniers. 

Or, c'est ici le noeud principal de la question. 

Nous pouvons bien admettre, si nous le voulons, qu'un de 
ces oeufs parthenog^n^tiques puisse produire un organisme 
complet, capable d'arriver jusqu'a la production des ovogonies 
ou des spermatogonies; mais pourront-elles, ces cellules, ac- 
complir leur maturation? 

Tout comme Toeuf dont elles d^rivent, ces cellules g6n6- 
tiques ne contiendront dans leur bioplasma que des biomole- 
cules femelles. Comment pourra done se faire Taddition bio- 
mol6culaire n6cessaire pour la regeneration des biomol6cules 
femelles, puisque les biomol6cules males avec lesquelles elles 
doivent s'additionner font compl^toment defaut? 

Evidemment, elle ne sera pas possible, et la regeneration 
des biomoiecules femelles primitives ne pourra, par suite, avoir 
lieu que par la simple assimilation aux d^pens des substances 
du milieu, ce qui n'est pas absolument impossible, mais du 
moins tr^s pen probable. 



(1) V. IP partie. L'ontog^n^se et ses probl^ra*^. 



Dans cette cat6gorie de phenom^nes parth6iiogeiiMiques, il 
faut placer, selon moi, tous ces cas de parth6nog6n6se exp6- 
rimentale dont le nombre va s'accroissant chaque jour. Je 
yeux dire tous ces cas ou Ton constate que des oeufs, des- 
tines normalement k etre fecond6s et ayant 6mis deux cor- 
puscules polaires, sont n6anmoins aptes k se segmenter sans 
fecondation pr6alable. 

Comme je ne puis citer ici tous les exemples de cette pre- 
tend ue parth$nog6n6se , je renvoie le lecteur aux travaux 
speciaux sur ce sujet, et k une revue de la parth6nogen6se 
publiee tout r6cemment par Phillips (1). Je me bornerai seu- 
lement k faire remarquer que, dans tous ces exemples, les 
exp6rimentateurs n'ont pas obtenu une phase de d6veloppement 
plus avanc6e que celle de larve et que, dans la plupart des cas, 
la segmentation s'arrete bientot, ou progresse irreguli^rement, 
ne d6passant jamais la phase de blastula ou de gastrula, ainsi 
qu'il a 6te constats dans la pr6tendue parthenog6n6se de 
quelques Vert6br6s. 

Mais quel que soit le d6veloppement obtenu par la voie 
parth6nog6n6tique, nul doute que ce d6veloppement ne repr6- 
sente qu'une portion minime de Fontog^n^se tout enti^re de 
I'organisme, telle que nous Tavons d6flnie dans les pages pre- 
c6dentes. II faut done avouer que les exp6rimentateurs ont 
exag6r6 la portee de leurs r6sultats, en interpretant comme 
un developpement parth6nog6n6tique complet, comparable k 
celui de la parth6nogen6se normale, ce qui n'est en rfialitd 
qu'un commencement de developpement. Les conclusions qu'ils 
en tirent ne sauraient etre exactes que si I'organisme issu 
parth6nogen6tiquement arrivait au bout de son cycle vital: 
ce que jusqu'ici personne n'a encore obtenu. 



(1) Phillips E. F. — A Review of Parthenogenesis. — Proceed, of the 
Amer. Philos. 800., vol. XLII, n. 174. Philadelphia 1903, pp. 275-345. — 
On tronve dans ce travail nne liste complete des travaux relatifs k cette 
qnestion. 
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c) Parifienogenese arrhenoioque. — Nous venons de voir 
que si la vraie parth6iiog6n6se des oeufs ayant 6mis deux 
corpuscules polaires n'est pas absolutiient impossible, elle est 
du moins tr^s peu probable. II aous reste cependant a con- 
sid6rer un cas special oil cette parthenogen^se est possible, 
avec des r^sultats tout-a-fait particuliers. 

Nous avons vu au chapitre precedent que la biomolecule 
femelle ne peut posseder un nonibre d'atomes plus grand que 
le triple des atoines qui constituent la biomolecule male. 
Comme nous avons jusqu'ici traite seulement des cas inter- 
m6diaires, nous devons maintenant examiner tout particu- 
li^rement ce cas extreme, ou le nombre des atomes des bio- 
mol6cules femelles est le triple ou a peu pr6s de celui des 
biomol^cules males, sans quoi evidemment nos considerations 
seraient incompletes par rapport aux ph6nom6nes biologiques 
naturels, ou toutes les combinaisons sont possibles. 

Supposons done que la biomolecule femelle h soit 6gale a 3a. 
(II est toujours sous-entendu que nous faisons abstraction de 
la structure moleculaire et ne considerons que le nombre des 
atomes). II s'ensuivra que dans les formules indiquant la lon- 
gueur des p6riodes de preparation sexuelle (pag. 124), nous 
obtiendrons : 

9 od-^y^3h'-'a = 3 {3a) — a=-9a — a-=-8a. 

Cela veut dire que, dans ce cas special, la duree de la pe- 
riode de preparation male sera nulle et que celle, au con- 
traire, de preparation femelle sera tr6s grande. 

En d'autres termes et d'une fagon plus concrete: 

Soit un oeuf feconde, contenant, par suite, les deux sortes 
de biomoiecules. Pourra-t-il, cet oeuf, par son developpement, 
aboutir k la production de cellules genetiques males, de sper- 
matozoides? Pourra-t-il en somme engendrer un male? 

Nous avons vu au chapitre III que le resultat de la pre- 
paration sexuelle male est la transformation des biomoiecules, 
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de mani6re que, par leur addition, eiles puissent produire 
quatre biomol6cules egales aux biomol^cules males primitives 
et, par suite, que la somme de leurs atomes soit le quadruple 
du nombre des atomes de celles-ci. Mais daas le cas que nous 
considerons, ou les biomol6cules femelles ont un nombre d'a- 
tomos qui est le triple de celui des biomol6cules males, cette 
condition est atteinte dans I'oeuf meme aussitot qu'il est f6- 
conde : (a -^- & == a n- 5a = 4a), 

Si done ces biomol6cules 6taient, par leur structure, addi- 
tionnables, elles s'additionneraient dans Toeuf meme, en pro- 
duisant quatre spermatozoides. Mais nous avons demontr6 au 
chapitre III que cela n'est pas possible. 

Or, si elles ne sont pas additionnables, les transformations 
caracteristiques des periodes de preparation et de maturation 
ne pourront plus aboutir a la formation de cellules g6n6tiques 
males, de spermatozoides, c'est-^-dire que revolution g6ne- 
tique dans le sens male ne sera plus possible. 

Nous voici done arrives k cette curieuse conclusion que, 
dans ce cas special, les oeufs fecond6s ne peuvent engendrer 
des males, mais seulement des femelles. Voili un exemple, 
peut-etre le seul parmi les phenomtoes biologiques, ou Ton 
pent conclure que la nature du sexe est pr6d6termin6e dans 
Toeuf meme, ind6pendamment des conditions du milieu. 

Passons maintenant a consid6rer les oeufs parth6nog6n6- 
tiques. 

Ges oeufs, ayant 6mis deux corpuscules polaires, ne con- 
tiendront done que des biomol6cules femelles hj les autres, les 
males, ayant disparu dans Taddition biomol6culaire. Ces oeufs 
pourront ils se d6velopper ? et dans ce cas, quel sera le r6- 
sultat de leur d6veloppement ? 

Nous avons demontr6 tout k Theure, en traitant de la fausse 
parth6nog6n^se, que le d6veloppement d'un oeuf parth6nog6- 
n6tique, ayant emis deux corpuscules polaires, est tout-i-fait 
rationnel et comprehensible si Ton s'en tient au simple d6- 
veloppement de I'etre, mais qu'il devient sinon impossible, du 
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moins tr6s peu probable si Ton envisage le bout du d^velop- 
pement, c'est-^-dire la regeneration d*un autre oeuf. 

Or, si la probability de developpement complet est tr6s pe- 
tite pour les oeufs ou ies biomolecules femelles n'ont pas un 
grand norabre d'atomes, elle est 6videmment plus petite en- 
core pour ces oeufs ou les biomolecules femelles en ont le plus 
grand norabre possible. La regeneration des biomolecules fe- 
melles, k elles seules, sans Taddition biomoleculaire, et, par 
suite, par la seule assimilation aux depens des substances du 
milieu, pr6senterait dans ce cas des difflcultes bien plus graves 
que dans les autres. 11 est done improbable et presque impos- 
sible que ces oeufs parth6nogenetiques puissent suivre revo- 
lution g^netique feraelle, c'est-i-dire qu'ils puissent engendrer 
des femelles. 

Mais il en est autrement de revolution gen^tique dans le 
sens male. 

Nous savons en efFet que, dans ce cas, les biomolecules fe- 
melles b sont egales par le norabre de leurs atomes au triple 
des biomolecules males a, (p = *Sa), On comprend done faci- 
leraent que ces biomolecules ne doivent pas rencontrer des 
difHcultes tr6s graves pour aboutir a la regeneration des bio- 
molecules males. Elles n'ont qu'i s'ajoindre par I'assimilation 
un norabre d'atoraes egal k a, {3a h- a = 4a), Et comme a 
est un norabre petit, cette tache sera encore plus facilement 
remplie. 

II s'ensuit done que les oeufs se developpant parthenogene- 
tiqueraent et ayant emis deux corpuscules polaires ne peuvent 
engendrer que des males. 

Les exemples de cette sorte speciale de parthenog6n6se, bien 
qu'ils ne soient pas abondants en nature, ne font pas neanmoins 
corapl^teraent defaut. Y appartient sans aucun doute I'inte- 
ressante parthenogen^se des Abeilles et peut-etre celle aussi 
des esp^ces du genre Nemaius et de quelques Formicides. 

On sait en effet que chez Apis melUfica, les oeufs emettent 
tous deux corpuscules polaires, et que de ces oeufs, ceux qui 
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Sont fiScondes produisent toajours exclusivement des femelles 
(reine, et ouvri^res), tandis que ceux qui ne regoivent pas le 
spermatozoide peuvent se d6velopper parth6nog6n6tiquement, 
mais ils n'engendrent jamais que des males. 

Ce ph6nom6ae si int6ressant et en meme temps si etrange 
et jusqu'ici inexpliqu6 re^oit done, par mon interpretation, une 
explication k la fois simple et rationnelle. 

Mais Texamen de la parth6nog6n^se chez ces esp^ces nous 
am6ne n6cessairement k en considerer la spermatog6n6se. 

II est en effet evident que les oeufs parth6nog6netiques 
ayant emis deux corpuscules polaires ne poss^deront que la 
moiti6 du nombre normal de chromosoijaes, les seuls chromo- 
somes femelles. Les cellules g6n6tiques des males qui en d6- 
rivent ne possederont done, elles aussi, qu'un nombre de chro- 
mosomes moiti6 du normal. Si done la spermatog6n6se s'ac- 
complissait de la fagon normale, ce nombre se reduirait en- 
core a la moiti6, c'est-i-dire k un quart du nombre normal 
(V2-+- ^U^^U)- E^ comme ce phenomtoe s'accomplirait a chaque 
generation, ii est incontestable que le nombre des chromo- 
somes dans ces esp^ces diminuerait a chaque g6n6ration 
et tendrait a devenir nul: ce qui 6videmment n'est pas pos- 
sible. 

Mais si nous examinons attentivement notre mode d'inter- 
pretation, nous pouvons comprendre facilement comment ce 
nombre pent se r6integrer au normal et pr6voir, a un point 
de vue tout-a-fait theorique, comment doivent se passer dans 
ce cas les phenomtoes de la spermatog6n6se. 

Nous avons vu que les biomol6cules femelles. (& = 5a) n'ont 
qu'i s'adjoindre un petit nombre d'atomes (a) pour arriver k en 
posseder le quadruple des biomol6cules males {3a -»- a = 4a). 
Lorsque Tassimilation de ces atomes sera accomplie, les bio- 
mol6cules femelles se diviseront done, par deux divisions suc- 
cessives, en quatre biomolecules males a, et cela, sans addition 
biomoleculaire prealable, qui ne pent naturellement avoir lieu 
dans ce cas, a cause de Tabsence des biomolecules males. La 
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division des biomolecules sera suivie de celle des biomoi^es, 
et celle-ci, de la cytodier^se. 

Ell examinant done un spermatocyte de I®'' ordre k Tinstant 
de sa maturation, nous verrons: I*') que la cytodi6r6se ne sera 
pas pr6cedee de la phase de synapsis; et cela, h cause de 
I'absence d'addition biomol6culaire; 2") que les , chromosomes 
seront quadrivalents, c'est-a-dire qu'aura lieu la formation 
des tetrades, et cela k cause des deux divisions successives ; 
3^) que le nombre de chromosomes sera le memo que dans les 
autres cellules g6netiques, parce que Tabsence d'addition bio- 
mol6culaire n'a pas pu reduire ce nombre; 4'^) que deux cyto- 
di6r6ses se suivront sans etre separ6es de la periode d'assi- 
miiation; 5^) que les quatre spermatides -coniiendront un 
nombre de chromosomes 6gal k celui du spermatocyte de 1*'' 
ordre et, par suite, moiti6 du normal. 

Les ph6nom6nes de la spermatogen^se se presenteront done 
dans ce cas iavec des manifestations a peu pr^s 6gales k celles 
de la spermatogen^se normale (tetrades et deux divisions suc- 
cessives); mais la phase de synapsis manquera et le nombre 
des chromosomes ne subira pas de reduction. 

II serait maintenant tr6s interessant de voir si ces previ- 
sions theoriques coincident avec les faits reels. 

Malheureusement, bien que cette question soit d'une grande 
Importance, elle n'a 6t6 jusqu'ici que trop negligee par les 
Biologistes. Je ne connais en elfet sur ce sujet que le travail 
de Meves, publie tout recemment (I). 

D'apr^s ce savant, le noyau du spermatocyte de I'Abeille 
et de la Guepe ne se diviserait qu'une seule fois. Par conse- 
quent, le nombre des chromosomes des deux spermatides ne 
subirait pas de reduction et serait la moiti6 du normal. Mais 
j3 dois avouer que les r^sultats des rechercbes de Meves sont 
si 6tranges que, sans avoir la moindre intention de les r6- 



(l) MkVKS F. — Ueber * KicbtaiigskorperbilduDg » im Hoden von Hy 
menopterei), iu : Auat. Auz., Bd. XXIV, 1903, pp. 29-32. 
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fuser a priori, je crois neanmoins qu'ils doivent etre confirm^s 
par d'autres Biologistes, avant d'etre accept6s par la science. 
D'autre part, Petrunkewitsch (1) croit, d'apr^s ses recher- 
ches, que les cellules g^netiques. males de TAbeille derivent 
du fusionnement du 2® co)*puscule polaire avec la moiti6 du 
premier, de sorte que les chromosomes seraient, dans ces cel- 
lules du moins, port6s au nombre normal, grace k ce fusion- 

nement (^2 -h V* = 1)- 

Or, il est interessant de remarquer que les r6sultats de ces 
recherches sont en contradiction tr6s 6vidente; car si les 
choses se passaient reellement comme Petrunkewitsch le sup- 
pose, et si la spermatogen^se se faisait reellement comme 
Meves la decrit, le nombre des chromosomes s'accroi trait k 
chaque generation et tendrait k Tinfini! 

II faut done conclure que, ou les conclusions de Petrun 
KEWiTscH, ou celles de Meves sont erron6es, d'ou la n6cessit6 
de nouvelles recherches plus exactes, avant de pouvoir arriver 
k des resultats concordants et acceptables. 

En resume, nous pouvons conclure: 

1° Les phenomenes de ^netamorphose, de metagenese et 
d'heterogenese ne sont que des degres differ enis d'un meme 
processus fondamentah de I'ontogenese. 

2*^ L'heterogenese ne peut eire consideree comme une 
vraie parthenogenese. 

2P La vraie parthenogenese est indissoluUe^nent liee a la 
reproduction, dans le sens eccact de ce moL 

4<» Si les conditions du milieu sont favorables, la parthe- 
nogenese est possible chez certaines especes d'organismes. 
Dans ce cas.Voeuf parthenogenetique n'emet qu'un seul cor- 
puscule polaire, et le sexe de Vetre qui en derivera n' est pas 
predetermine dans Voeuf, mais il est dependant des condi- 



(1) PKTKUKKiLWiTSCH A. — Das Schicksal der Richtnugskorper im 
Drohuenei, iu : Zool. labib. Abih. f. Auat. — 1902. 
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tions du milieu a V instant ou revolution sexuelle va coM^ 
mencer. 

5® La paHhenogenese des oeufs ayant emis deuoo corpu- 
scutes polaires n'est pas absolument impossible, mats tres peu 
provable, II ne s'agit le plus souvent que d'tin commencement 
de developpem£nt ontogenetique, c'est-d-dire d'une fausse par^ 
thenogenese, 

, 6° Toutefois, dans ces oeufs, line vraie parthenogenese est 
possible Chez certains etres. Dans ce cas^ le sexe est prede- 
termine da'iis les oeufs memes, ceux feco'ndes ne dominant que 
des femelles et les parthenogenetiques produisant exclusive- 
ment des males: ce qui s'explique facilement par noire in- 
terpreiation. 
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Chapitbe XI. 
Xjes oaract&res dexaels secondaires. 

SOHMAIBB : Le f eze — Son origiae — Les rapports entref les celliiles g^nitiques 
et le soma — Les oaract^res gdnStiques secondaires — Les caract^res sezaels 
secondaires — Les types neatre, m&le et femelle — Interpretation d#s r^ 
snltats de la castration — B^samd. 

Les notions que nous avons acquises aux chapitres II et IV 
sur la formation du corps, du soma, en rapport avec revolution 
des cellules gen^tiques, nous permettent main tenant d'aborder 
la question de Torigine des caract6res sexuels secondaires et 
de Tenvisager au point de vue de notre interpretation. 

Nous Savons done que durant le d^veloppement ontogen6- 
tique, certaines cellules de V organisrae doivent forc6ment 
suivre une Evolution sp6ciale les amenant a la regeneration 
partielle ou totale d'une cellule egale k la cellule-germe dont 
I'organisrae est issu, sans quoi 6videmment celui-ci ne pourrait 
se reproduire. Ces cellules que nous avons appelees cellules 
genetiques ne sont pas des cellules sp6ciales. Elles sont en 
r6alit6 des cellules qui deviendraient, comrae les autres, des 
cellules somatiques si, k une phase donnee de leur Evolution, 
k la phase g^netique, et, par suite, a un moment donne de 
Tontogen^se, le moment ginetique, elles n'6taient dressees 
pap les substances du milieu interne organique dans leur di- 
rection caract6ristique. 

II ne s'agit point ici de d6montrer si et pourquoi revolution 
de ces cellules se fait plutot dans le sens male que dans le 
sens femelle. 
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Nous venons de voir au chapitre precedent que, daas un 
cas seulement, le sexe est predetermine dans I'oeuf. Mais il 
s'agit d'un cas tout special et tr6s rare, ou le rapport du 
nombre des atonies des biomol6cules males et femelles est tel, 
(ainsi que I'avons demontre) que les oeufs fecondes ne peuvent 
engendrer que des femelles et les non fecondes que des males. 
Dans tous les autres cas, notre interpretation ne nous permet 
pas de conclure que la determination du sexe preexiste dans 
Toeuf. EUe ne Texclut pas d'une mani^re absolue; mais, d'apr^s 
tout ce que nous avons expose jusqu'ici, il est Evident qu'elle 
tend plutot k admettre que cette determination soit d6pendante 
des conditions du milieu k Tinstant ou paraissent dans Torga- 
nisme les cellules genetiques, a cette phase, la phase sexuelle, 
oil leur evolution est possible dans Tun ou dans I'autre sens. 
Faisons done abstraction du determinisme du sexe et re- 
venons aux caract^res sexuels secondaires. 

Nous avons vu au chapitre II que, dans tout organisme, il 
faut distinguer deux periodes de developpement: la periode 
progehetique, qui s'ecoule entre le commencement de la seg- 
mentation et le moment genetique, et la periode metagenetique, 
qui va du moment genetique a la fin de I'ontogen^se. 

Or, la periode progenetique pent etre plus ou moins longue, 
suivant les espSces, et la periode metagenetique sera evidem- 
ment d'autant plus courte que la premiere est plus longue et 
vice versa. 

Dans notre conception de Torganisme comme syst^me sym- 
biotique, la distinction de ces deux periodes n'est pas sans 
importance. 

Personne ne pent contester que les cellules genetiques 
regoivent des cellules somatiques les substances necessaires 
a leur developpement. Cela est si vrai que si elles en sont 
separees avant I'ach^vement de leur evolution speciale, elles 
perissent inevitablement, faute des substances nourrissantes 
qa'elles trouvaieut dans le milieu interne organique ou les 
deversaient les autres cellules somatiques. 
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Or, les experiences sur la castration nous d6montrent qu'iine 
r6procit6 parfaite n'existe pas entre les cellules g6n6tiques et 
les somatiques, celles-ci pouvant vivre independamment des 
premieres. Mais cela n'exclut pas que les cellules gen6Uques 
fournissent aux cellules somatiques, k quelques-unes de celles-ci 
du moins, des substances sp6ciales. 

Les cellules g6n6tiques doivent assimiler pendant leur Evo- 
lution et Tassimilation, nous le savons, entraine in6vitablement 
la s6cr6tion comma consequence directe. Elles doivent done 
produire des substances qui, se d6versant dans le milieu in- 
terne organique ou les cellules somatiques puisent leur nour- 
riture, peuvent influer sur le d^veloppement de cellesrci et, 
par suite, sur les caract6res somatiques qui en sont la ma- 
nifestation. 

Certes , 1' importance de ces substances pour la vie des 
cellules somatiques n'est pas absolue. Celles-ci pourraient 
^videmment vivre sans elles ;mais dans ce cas, leurs mani- 
festations ne sauraient plus etre les memes. 

II existe done des caract^res gen6tiques secondaires, tout 
comme il y a des caract^res sexuels secondaires. II existe, en 
d'autres termes, des caract^res somatiques qui ont leui* cause 
primitive dans les produits de s6cr6tion des cellules g6netiques 
et, par suite, dans Texistence de ces cellules dans Torganisme, 
et qui n'existeraient pas si ces cellules faisaient d6faut. Ces 
caract^res sont done une production de la vie de ces cellules. 

Nous devons done distinguer deux types d'organismes : P) un 
type qu'on pourrait appeler ag^n^tique, id6al et theorique, 
dont le soma ne poss^derait que les caract^res de Tindividu, 
independamment des modifications produites par les cellules 
g6n6tiques que nous supposons manquantes ; 29) un type que 
nous appellerons g6n6tique, celui ci r6el, dont le soma difFi^re 
du type agen6tique par la presence de certains caract^res, 
les caract^res gen6tiques secondaires, qui tirent leur origine 
de la presence des cellules g6n6tiques. 
Bien que le type agen6tique pur soit plus id6al que r6el, 
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nous pouvons cependant trouver en nature des organismes 
s'en rapprochant plus ou moins. Ce seront 6yiderament ces etres 
ou la p6riode prog6n6tique est la plus longue possible. 

On couQoit en effet facilement que, si la p^riode progene- 
tique est tr6s longue, la partie prog^netique du soma, se 
formant avant le moment genetique et, par suite, sans Taction 
des substances provenant des cellules g6netiques, sera tr^s 
grande et constituera le soma presque tout entier. D6s lors, 
celui-ci ne pr^sentera pas des caract^res gen6tiques. C'est, 
je crois, ce que nous pouvons constater chez la plupart des 
plantes, ou, comme nous le savons, la differenciation des cel- 
lules somatiques en cellules gen6tiques se fait tr^s tard, et 
lorsque le soma de la plante est presque compl6tement form^. 

Si, au contraire, la p^riode prog6n6tiqiie est courte, la pe- 
riode m6tag6n6tique sera d'autant plus longue et, par suite, 
la partie motag6netique du'soma se formant sous Taction des 
substances s6cr6tees par les cellules g^netiques sera, elle 
aussi, d'autant plus grande. Par consequent, les caract^res 
genStiques secondaires seront, dans ce cas, plus nombreux ou 
plus 6vidents. 

C'est avec des raisonnements et des considerations analogues 
que doit etre examinee Torigine des caract^res sexuels se- 
condaires. 

Je crois qu'il est inutile d'insister sur Tabsolue insufTisance 
de la selection sexuelle ou naturelle pour Texplication de cette 
question. Ces facteurs ne sauraient, en tout cas, que donner 
raison de la conservation de ces caract^res, jamais de leur 
production. Or, la selection ne pent agir que lorsque la pro- 
duction a eu lieu. C'est done a ce dernier ph6nom6ne que 
doivent viser nos considerations. 

Nous avons vu au chapitre IV que dans Tevolution des 
cellules geaetiques, il y a un instant, le moment sexuel, oii 
sous Taction des conditions du milieu, le^: cellules genetiques 
commencent leur evolution dans le sens male ou dans le sens 
femelle. Nous savons encore que le moment sexuel pent coin- 
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cider avec le moment gdaetique, ou bien en etre separS par 
une p6riode plus ou moias longue, la p6riode neutre. 

II s'ensuit que les p6riodes de preparation sexuelle seront 
plus ou moins longues chez les diflPSrents organismes, d'oii la 
formation d'une partie mStagSnStique du soma plus ou moins 
grande sous Taction des substances sdcrStSes par les cellules 
g^nStiques males ou femelles. 

Or, comme la preparation des cellules sexuelles dans le sens 
male ou dans le sens femelle est caract6ris6e par des trans- 
formations chimiques bien diffSrentes les amenant k la rege- 
neration des gametes males ou femelles, comme nous Tavons 
demontre, il est evident que les substances secr6tees par les 
deux sortes de cellules sexuelles pendant leur preparation 
seront, elles aussi, differentes. Celles-ci, se deversant dans le 
milieu interne organique, agiront done sur certaines parties 
du soma d'une mani6re toute differente et produiront, par 
suite, dans ces parties, des modifications diverses, d'ou la pro- 
duction des caract^res sexuels secondaires du soma. 

On congoit alors comment ces caract^res seront d'autant 
plu^j iiombreux et plus accentu6s que les periodes de prepa- 
ration sexuelle seront plus longues et que la difference entre 
revolution male et femelle sera plus forte. 

Ce mode d'envisager ce phenom^ne nous am6ne forcement 
k la distinction de trois types differents d'organismes: 1*) le 
type neutre; 2^) le type male; S**) le type femelle. 

Le type neutre, (qui ne doit pas etre confondu avec le type 
agenetique dont nous avons parie tout-i-Theuro), ne pourra 
se produire qu*alors seulement que la periode neutre est tr6s 
longue, c'est-a-dire dans le cas ou le moment sexuel, point 
de depart des differenciations caracteristiques des cellules 
sexuelles, est tr6s 6loigne du commencement de rontog6n6se 
et, par suite, tr6s rapproche do la fin de celle-ci. Car on com- 
prend que, dans ce cas, les parties somatiques se seront pro- 
duites et formees sans subir Taction des substances caracte- 
ristiques ds la secretioa d3s cellules sexuelles, bien qu'elles 
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aient subi Tactioa des substances secr6t6es par les cellules 
g6netiques pendant leur periode neutre. Mais, comme cette 
p6riode neutre est la meme pour les deux sexes, on congoit 
facilement que le soma, bien qu'6tant pourvu des caract^res 
gen6tiques, ne pourra n^anmoiiis [)resenter des difT^rences 
entre les deux sexes, c'est-a-dire qii'il sera d6pourvu de ca- 
ract6res sexuels secondaires. 

Tout comme le type agenetique. le type neutre est, lui aussi, 
plus id6al et theorique que r6el; car dans la plupart des cas, 
la periode neutre est tr6s courte on nulle. D6s lors, les sub- 
stances s6cr6t63s par les cellules soxuelles, en agissant sur 
les cellules du soma, en produiront des caract^res differents 
chez les deux sexes. 

Bien que, dans ce cas, le type neutre ne puisse done exister, 
il faut n6anmoins ne pas le negliger coraplMement, sans quoi 
certains phenom^^nes se rapportant a ces caract^res ne pour- 
raient etre exactement interpret^s. 

Presque tons les Biologistes qui se sent occupes de cette 
question consid^rent un des deux types sexuels, generalement 
le type femelle, comme le type normal de I'esp^ce et I'autre, 
le type male, comme une forme aberrante par ses caract^res 
sexuels secondaires. lis supposent en somme que la deviation 
du type normal n'a eu lieu que chez le male et que, par suite, 
la femelle est la forme normale de Tesp^ce. Mais c'est la une 
interpretation que je ne crois pas parfaitement exacte. 

La femelle, aussi bien que le male, sous Taction des sub- 
stances s6cretees par les cellules sexuelles, acquiert des ca* 
ract^res somatiques qui sent caracteristiques de son sexe. Elle 
subit done une deviation du type normal, bien que celle-ci, 
dans la plupart des cas, soit moins accentu6e que dans le male. 

Mais quel que soit le degre de cette deviation, toujours est-il 
que ni le male ni la femelle ne peuvent etre consideres comme 
des types normaux de I'esp^ce. 

Le vrai type normal serait le type agenetique on du moins 
le type neutre, s'il pouvait exister. Mais comme cette existence 
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est rendue impossible par la formation des deux types sexuels, 
il s'ensuit que, dans ce cas, bien que le type normal n'existo 
pas, il faut nSanmoins le supposer idealement, afin d'^valuer 
exactement la portee des caract^res sexuels. 

On salt, par exemple, que la castration a pour rteultat 
Tapparition des caract^res da sexe oppose sous une forme 
aXi&iivL&e, d'ou Ton pourrait conclure que ces caract6res exi- 
staient, mais caches, a Tetat de caract^res latents, dans Tin- 
dividu qui a subi Texportation des organes sexuels. 

Mais cette explication ne saurait etre acceptSe sans Tin- 
terprStation que nous venons de donner des caract^res sexuels. 

Qu'est-ce que cette expression de caract^res latents, dont 
malheureusement on abuse par trop dans la Biologie? Veut-on 
supposer par la que ces caract^res existent vraiment, sans 
qu'ils puissent se manifester si la castration n'intervient pas? 
Est-elle necessaire, cette supposition, pour Texplication du 
phenom^ne? 

Si nous admettons, ainsi que nous venons de le d^montrer, que 
]es ciiract^res sexuels secondaires se produisent par Taction 
de substances speciales de secretion des cellules sexuelles sur 
certaines parties du soma, on comprend que, par Telimination 
de ces cellules, on empechera la s6cr6tion de leurs substances 
caracteristiques et, par suite, la formation des caract^res 
somatiques qui en dependent. 

D6s lors, le soma ne pourra plus presenter des caract^res 
sexuels secondaires, c'est-^-dire qu'il ne subira plus la de- 
viation du type neutre, deviation que nous avons suppose etre 
le resultat de Taction des cellules sexuelles sur le corps. Le 
soma se rapprochera done plus ou moins du type neutre. 

Or, celui-ci, par rapport aux deux tj-^pes sexuels, pent etre 
considere comme type mojen, doat les premiers reprfisentent 
les deviations a gauche et a droite. 

Supposons, pour mieux concreter nos idSes, que le type 
neutre, ideal, soit represents par une ligne a-b (fig. 1), c'est- 
i-dire que la trajectoire caractSrisant Tontog6n6se d'un or- 
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gaaisme quelconque, si celui-ci ne p3ss6dait pas de cellules 
sexuelles, soit a-&. 




Fig. 1 



Soit c le moment sexuel : c-d et c-e represeiiteront respecti- 
vement les trajectoires femelles et males, c'est-i-dire les 
deviations du type moyen neutre sous Taction des cellules 
sexuelles. On voit que si ces deviations n'existaient pas, les 
deux types sexuels se rapprocheraiont Tun de Fautre et ten- 
draient k se confondre dans le meme type neutre. 

Cost ce qui arrive pr6cis6ment lors de la castration. C'est 
ce rapprochement du type moyen neutre qui nous apparait 
comme manifestation des caract^res sexuels du sexe oppos6; 
mais en r6alitS, le male, prive de ses testicules, ne pr6sente 
pas plus les caract^res de la femelle que celle-ci, privee de 
ses ovaires, ceux du male. 

II. ne s'agit done pas, dans ce ph6nom^ne, de I'apparition de 
caract^res somatiques latents, mais seulement de I'abseiice 
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des caract^res sexuels secondaires et, par suite, du rappro- 
chement du type neutre, qui poss^derait, s*il existait, des ca- 
ract^res intermSdiaires eiitre les deux types sexuels. 

Eq resume, nous pouvons done conclure: 

1® Les caracteres sexuels secondaires sont des manife- 
sUUons dues d faction de substances speciales^ secretees par 
les cellules sexuelles pendant leur periode de preparation et 
de maturation, sur certaines parties du soma. 

29 Ces caracteres doicent done etre differents chez les 
deux sexes. La femelle^ aussi Men que le male, presents de 
ces caracteres. 

^ On doit considerer trots types de smna: P) le type 
neuire; 29) le type wAle; 3°J le type fonelle. CeuoH^i, reels, 
sont des deviations du type neutre^ ideal. 

4^ La castration empeche la deviation caracteristique 
du sexe, d'ou la manifestation apparente des caracteres du 
sexe oppose. 
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Chapitrk XII. 
Le rajeunissement des Infusoires. 

SOMMAIBB : Interpretation de la oonstitation da corps des Iniusoires — Paral- 
l&le entre oelle-oi et oelle dn corps des MStazoaires — Le microcyte et les 
oellnles seznelles — Le maorocyte et les cellales somatiques — Le macro - 
uytode et les difif^&renoiations somatiques — La division — La mortality des 
Inftisoires — La multiplication de ces dtres - Les pdriodes de preparation 
sexnelle — La longueur relative de ces p^riodes — Le dSveloppement mono- 
dique — La determination du seze — L'asynohronisme de division — La 
maturation des miorooytes — L'addition biomoldculaire — L'^chahge des 
miorocytes — La reconstitution du nouveau macrocyte — B^sume. 

L'explication de rint6ressant ph6nom6ne du rajeunissement 
des Infusoires n'exige pas des hypotheses spficiales. C*est done 
sur les simples principes fondamentaux de notre interpretation 
de la ttcondation chez les etres pluricellulaires que nous 
allons tenter, dans ce chapitre, d'en faire un expos6 qui, je 
respire, sera d'autant plus exact et scientifique qu'il est 
simple et rationnel. 

Mais avant d'aborder cette explication, il faut que nous 
modifiions quelque peu la conception que la plupart des Bio- 
logistes ont aujourd'hui encore sur la constitution du corps de 
ces Protozoaires. Sans cela, nous tenterions en vain d'arriver 
k une interpretation exacte des differents faits se rattachant 
k la vie de ces etres. 

Le corps des Infusoires est constitu6 des parties suivantes: 
!<*) du microcyte avec son noyau, le micronucl^us; 
2**) du macrocyte avec son noyau, le macronucl6us ; 
3^) du macrocytode. 

Le microcyte est Tensemble du micronucleus et de cette 
jBubstance hyaline appel^e par Maupas hyatoplasma, qui en- 
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toure toujours le micronucl6us, qui Taccompagne dans ses 
transformations et qui concourt k la formation du fUseau 
achromatique pendant sa division, tout comme le cytoplasma 
le fait dans les autres cellules. Le microcyte doit done etre 
consid6r6 comme une v6ritable cellule, dont le raicronucl6us 
<3st le noyau. 

Le macrocyte est Tensemble du macronucleus et de cette 
substance hyaline, plus ou moins abondante et visible, qui en- 
toure le macronucleus. II doit done etre consid6r6 comme con- 
stitu6 d'une cellule au moins. Le macrocyte est done une autre 
cellule contenue dans le corps de Tlnfusoire. 

Le macrocytode est I'ensemble de toutes les autres parties 
de rinfusoire en dehors du microcyte et du macrocyte, k savoir 
la membrane, la bouche, les v6sicules pulsatives, les vacuoles 
alimentaires, les cils vibratils etc. 

Voyons maintenant quels rapports existent entre ces dif- 
f6rentes parties. 

Nous savons par les recherches de Butschli, de Maupas 
et d'autres Biologistes que, apr^s la conjugaison, Tancien ma- 
cronuel6us ayant disparu, un nouveau macronucleus se re- 
forme aux d6pens d'un ou de plusieurs microcytes d6riv6s de 
la division du microcyte conjugue. Nous pouvons done dire 
que le macrocyte derive du microcyte, tout comme les cellules 
somatiques des M^tazoaires d6rivent des cellules g6n6tiques. 

On sait d'autre part, bien qu'a ce sujet les experiences ne 
soient pas absolument d^cisives, que lorsque un Infusoire est 
contraint de s'enkyster, le macrocytode, sans aucun doute, 
et tr6s probablement le macrocyte aussi d6gen6rent et dispa- 
raissent. II ne reste done dans le kyste que le microcyte. Or, 
celui-ei se presentant g6neralement sous la forme d'un tr6s 
petit corpuscule appele spore, k cause de sa ressemblance 
avec les spores des v6getaux, est capable^ si les conditions du 
milieu sont favorables, d'assimiler, de s'accroitre, et de donner 
lieu, pen k peu, k la formation d'un Infusoire nouveau avec 
toutes les parties caracteristiques de son corps. 
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Cette spore n'est-elle done pas un germe parfaitement com- 
parable k Toeuf des M6tazoaires? N'est-elle pas la plus petite 
particule apte k produire Torganisme tout entier, absolument 
comme Toeuf est la plus petite particule des M6tazoaires, 
apte k produire le corps de ces animaux? 

A ce point de vue encore, nous pouvons done conelure que 
le microcyte est parfaitement analogue aux cellules sexuelles 
des etres pluricellulaires. Cette analogie est d'ailleurs con- 
firmee, comme nous le savons, par les phenom6nes memes du 
rajeunissement dont ils sont le si^ge. 

II s'ensuit, comme conclusion r6ciproque, que le macrocyte, 
d6rivant du microcyte, doit etre consid6re comme analogue 
aux cellules somatiques des M^tazoaires. 

Quant au macrocytode, son analogie peut etre 6tablie faci- 
lement, si nous le comparons aux cellules somatiques des etres 
pluricellulaires et k leurs diff^renciations histologiques. 

Nous savons que les cellules du soma derivent toutes de la 
cellule-oeuf primitive. Nous avons vu, dans la II® Partie de 
ce travail, que les diffirenciations histologiques des cellules 
sont dues, en derni6r,e analyse, k la s6crAtion, de la part du 
bioplasma des cellules somatiques, de substances spSciales 
ayant des propri6t6s physiques, chimiques ou physiologiques 
caract6risant leur differenciation. II s'ensuit que, dans le soma 
des M6tazoaires, il faut distinguer, comme nous I'avons d&jk 
fait remarquer au chapitre VIII, deux parties: les cellules 
somatiques et les caract^res somatiques. 

Ces derniers ne doivent done pas fetre confondus avec les 
premieres; car ils ne sont pas des transformations du bioplasma, 
mais ses productions. Les caract^res somatiques et les sub- 
stances qui les ferment coexistent en effet avec le bioplasma 
des cellules qui les ont produits, ce qui ne serait pas possible 
s'il s'agissait d'une vraie transformation du bioplasma, celui-ci 
devant nicessairement disparaitre k Tach^vement de toute 
diff6renciation histologique. Or, nous savons que les recherches 
histologiques les plus r^centes ont dSmontrS que cette dis* 
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parition n'a pas lieu, et que par consequent, daiis la diffiSren- 
elation histologique, il ne s'agit pas d'une yraie transformation 
du bioplasma, mais seulement d'une s^cr^tion de la part de 
celui-ci. 

Chez les Infusoires, des rapports analogues d'origine existent 
entre le macrocyte et ce que nous avons appeie le macro- 
cytode. 

La bouche, la membrane, les diflKrentes parties de leur 
plasma, I'endoplasma, I'ectoplasma, les cils vibratils, etc. toutes 
les parties fonctionnantes en somme, qui constituent les ca- 
ract^res somatiques de ces animaux, ne sont pas formees, el les 
memes, de bioplasma, mais ne sont que des productions, des 
secretions du bioplasma, formant le macrocyte. ' 

Tons les Biologistes qui se sont occup^s de Tetude de la 
conjugaison chez les Infusoires, ont pu constater plus ou moins 
exactement que certaines parties du corps de ces animaux, 
du macrocytude, degen^rent et disparaissent pendant la conju- 
gaison, pour se reformer a nouveau apr^s la formation d'un 
autre macrocyte. II s'agit done d'un ph6nom6iie de renouvel- 
lement peut-etre plus complet et plus general qu'on ne le croit 
aujourd'hui. 

Mais ce renouvellement ne se fait qu'apr^s la production 
d'un nouveau macrocyte, ce qui deraontre que celui-ci est la 
base de la formation des parties nouvelles, qu'il en est en 
somme le producteur. 

Le macrocytode est done par rapport au macrocyte ce que 
les caraet^res somatiques sont par rapport aux cellules so- 
matiques. 

Mais s'il en est ainsi, il s'ensuit que les particules formant 
le macrocytode ne peuvent se divisor; car elles ne sont pas 
formees de bioplasma, et, par suite, capables d'assimiler. Com- 
ment done peut-on expliquer la division des Infusoires? 

Cost sur ce phenom^ne aussi que je dois rappeler I'attention 
des Biologistes. 

On dit g^neralement que les Infusoires se divisent. Cela 
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est exact pour le microcyte et le macrocyte; mais peut-on 
en afflrmer autant pour le macrocytode? Est-ce que la bouche, 
les v6sicules pulsatiles, les cils vibratils, les vacuoles ali- 
mentaires etc. se divisent, eux aussi, lors de la division du 
macrocyte et du microcyte? 

II sufflt d'examiner les pli6nom6nes qui se passent pendant 
cette pr6tendue division, pour se convaincre qu'il n'en est pas 
ainsi. Les differentes parties du macrocytode ne se divisent 
pas du tout. II se forme, au contraire, une autre bouche, 
d'autres v6sicules, d'autres cils, d'autres vacuoles, etc. II ne 
s'agit pas, en somme, d'une division du macrocytode primitif, 
mais de la formation graduelle d'un autre macrocytode, ce qui 
est bien different, et parfaitement explicable par notre inter- 
pretation. 

Envisag6e a ce point de vue, la structure du corps des In- 
fusoires devient exactement comparable a celle du corps des 
M6tazoaires, et les rapports physiologiques des differentes 
parties offrent une analogie parfaite. 

Le microcyte repr6sente les cellules sexuelles et, tout comme 
celles-ci, il est renferm6 dans le soma, qui constitue le milieu 
interne organique, d'ou il puise les substances n^cessaires 
pour son Evolution caract6ristique. 

Le macrocyte repr6sente les cellules somatiques; et, de 
meme que celles-ci, en produisant des substances sp6ciales 
avec des propriet6s physiques, chimiques ou physiologiques 
caracterisant laur differenciation histologique, forment I'orga- 
nisme et tirent des substances memes qu'elles ont produites 
et de leurs fonctions les moyens indispensables k la vie de 
I'etre, de meme le macrocyte, apr^s avoir produit le macro- 
cytode , jouit des fonctions des organites de celui-ci pour en- 
tretenir la vie de Tlnfusoire. 

II s'etablit, en somme, dans le corps de ces Protozoaires un 
syst^me symbiotique parfaitement analogue k celui meme qui 
regit la vie des M6tazoaires, et qui constitue le caract^re 
saillant de tout etre organist 
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On conduit done facilement comment la Tie de Tinfusoire 
est possible, alors meme qu'il est d6pourvu de son microcyte, 
ainsi que Maupas I'a constats (1) ; tout comme les Metazoaires 
peuvent vivre sans la presence dans leur corps des cellules 
sexuelles. Mais il est aussi Evident que Tlnfusoire d^pourvu 
de microcyte, bien qu'il puisse encore se diviser, ne pourra 
neanmoins se reproduire dans le sens vrai de ce mot. 

On congoit encore pourquoi le renouvellement du macrocy- 
tode exige la formation pr6alable d'un nouveau macrocyte, et 
pourquoi, lors de la fragmentation d'un Infusoire, la partie 
contenant le macrocyte peut r6generer la portion manquanto, 
tandis que I'autre, d6pourvue du macrocyte, ne peut la rege- 
n6rer, faute de la condition essentielle pour ce ph6nom6ne, la 
presence du macrocyte. C'est ce que d'ailleurs ont d6montre 
les experiences de ra6rotoraie. 

II s'ensuit encore, comme consequence naturelle de notre 
interpretation, que le macrocyte et le macrocytode des Infu- 
soires ne sont pas moins mortels que le soma des Metazoaires. 
L'absence de cadavre n'est pas une raison sufflsante pour nier 
la mortality de ces etres. La d6g6n6ration et la disparition 
du macrocyte est un fait indiscutable. 

Le macrocytode, lui aussi, deg^n^re et disparait, partielle- 
ment au moins, parfois totalement, comme on peut le constater 
chez les Vorticelliens. II y a done degeneration et disparition 
du soma primitif, tout cbmrae chez les Metazoaires. 

Seulement, comme, chez les Infusoires, le microcyte n'aban- 
donne pas le soma, la formation du soma nouveau se fait pen 
a pen dans le soma ancien et, je dirais meme, aux d^pens de 
celui-ci. On sait, en effet, que I'ancien macrocyte degen^re est, 
en quelque sorte, absorb^ par le nouveau, ou que du moins, la 
substance qui le formait concourt, peut-etre, par ses transfor- 



(1) Maupas E. — Meohei'ches experimeniaUs sur la Multiplication des Iw- 
fvsoires cili^s, in: Arch, de Zool. exp^rim. II' s^rie, Tom. VI, 1888, p. 259, 
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matioas chimiques k la nutrition des microcyies destines k 
se transformer en macrocyte. 

II s'agit en somme de la resorption, de la part de I'individu 
nouveau, d'une partie plus ou moins grande du soma du pro- 
g6niteur, ce qui am^ne naturelleraent I'absence d'un vrai ca- 
davre, la plus grande partie de la mati6re qui devrait former 
celui-ci ayant 6t6 absorb6e. 

* L'analogie entre les parties du corps des Infusoires et celles 
des M^tazoaires ne pourrait done etre plus parfaite. Nous 
allons voir maintenant qu'un parall^lisme aussi parfait pent 
s'^tablir entre revolution cyclique des premiers et rfiyolution 
des cellules gen6tiques des etres pluricellulaires. 

Consid6rons done un Infusoire quelconque k I'instant ou 
celui-ci vient de reformer son macrocyte et son macrocytode, 
imm^diatement apr^s la conjugaison. 

Le microcyte de cet Infusoire sera done constitu6 de bio- 
mol^cules, (et, par suite, son micronucleus de chromatine) 
provenant moiti6 du microcyte du prog6niteur, moiti6 du mi- 
crocyte de rindiyidu avec lequel le progeniteur s'est conjugu6. 
II contiendra done des biomol6cules males et femelles, tout 
comme les contient Toeuf f§cond6. 

II s'ensuit que pour arriver k r6g6n6rer, partiellement au 
moins, ces biomol^cules, pour atteindre en somme cette phase 
oil les biomol^cules deviennent additionnables, le microcyte 
devra suivre une Evolution sp6ciale parfaitement comparable 
k revolution g6n6tique et sexuelle des Metazoaires. Or, de 
meme que, dans ces derniers, cette Evolution s'accomplit par 
des transformations chimiques successives, constituant par 
leur ensemble les p6riodes de preparation et de maturation, 
dont les diflferentes phases sont s6par6es par autant de cyto- 
di6r6ses, de meme aussi, revolution du microcyte chez les 
Infusoires s'accomplira par des phases successives, constituant 
par leur ensemble les p^riodes de preparation et de maturation 
du microcyte. 

Que ces divisions du microcyte s'accomplissent r^ellement, 
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c'est ce que nous pouvons facilement constater chez les Infu- 
soires, ou la division de leur corps est accompagnSe de celle 
du microcyte. Mais tandis que chez les M^tazoaires les cyto- 
diSrdses des cellules gSnStiques ne sont pas accompagnSes de 
la division du corps de Torganisme qui les renferme, chez les 
Infusoires, cette division ayant lieu, il se forme 6videmment 
autant d'individus qu'il y a de microcytes. 

La p6riode de preparation du microcyte est done en meme 
temps la p6riode de multiplication effective de Tetre. C'est ce 
que d'ailleurs nous avons 6tabli aussi pour les M6tazoaires, 
k cette difference pr^,s que, dans ceux-ci, la multiplication, 
bien qu'elle ait lieu pendant la p6riode de preparation des 
cellules g6n6tiques, n'est pas effective, mais seulement poten- 
tielle. 

Elle est seulement potentielle en tant que, durant toute la 
p6riode de preparation, et, par suite, de multiplication des 
cellules genetiques, I'individu metazoaire est et reste toujours 
unique. La multiplication des etres ne se fait qu*i repoque 
de la reproduction; mais elle est due k la multiplicite des 
germes derivant d'un individu seul, et cette multiplicite est 
I'effet direct de la periode de preparation. 

Le resultat final de la periode de preparation est dune le 
meme aussi bien chez les Metazoaires que chez les Infusoires. 
La seule difference en est que, chez les premiers, les deux 
phenom^nes de la multiplication des cellules genetiques et de 
la multiplication des individus ont lieu en des temps diffSrents, 
tandis que, chez les Infusoires, elles sont contemporaines. 

L'analogie entre le microcyte et les cellules genetiques etant 
complete k ce point de vue aussi, il s'ensuit que nous devons 
distinguer dans revolution du microcyte: une periode proge- 
netique, un moment et une phase genetiques, une periode 
neutre, une phase et un moment sexuels, une periode de pre- 
paration sexuelle male ou femelle, une periode de maturation 
sexuelle male ou femelle. 

La periode progenetique est constituee par les premieres 
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phases de la p6riode de preparation, lorsque les biomole.jules 
du microcyte a'ont pas encore atteint cette structure caract6- 
ristique qui doit les amener a la r6g6n6ration des biomol^cules 
primitives. Cette pAriode peut etre plus ou moins longue 
suivant les esp^ces. Elle peut meme maaquer. Dans ce cas, 
revolution du microcyte dans le sens g6netique commence d^s 
la premiere division, et le moment et la phase gen6tiques 
coincident avec celle-ci. 

La p6riode neutre comprenant ces phases oil, bien que les 
biomolecules aient commence leur evolution dans le sens g6- 
n6tique, elles ne sont pas encore dress6es dans le sens male 
ou femelle, peut etre, elle aussi, plus ou moins longue ou 
meme manquer tout-a-fait. Dans ce cas, la phase et le moment 
sexuels coincideront avec la phase et le moment g^netiques. 

Quant aux p6riodes sexuelles males et fomelles, nous n'avons 
qu'^ r6p6ter ici les memos conclusions auxquelles nous som- 
mes arriv6s pour les M6tazoaires aux chapitres pr6cedents. 

La longueur de ces p^riodes sera differente chez les difFe- 
rentes esp^ces; et pour une meme esp6ce, la p6riode male 
ne pourra etre de longueur 6gale a la p6riode femelle. Et 
comme la phase finale de maturation ne peut etre atteinte 
que par une s6rie determinee de transformations chimiques; 
comme, d'autre part, les phases de ces transformations sont 
marquees par autant de divisions du microcyte, il s'ensuit que 
la longueur des periodes de preparation sexuelle sera deter- 
minee par le nombre de ces divisions. 

D'autre part, comme chaque division est 6videmment pr^- 
cidee d'une p6riode d'assimilation, sans quoi le d6doublement 
des biomolecules et des biomores et, par suite, la cytodi^rfese 
ne serait pas possible, on comprend facilement que chaque 
p6riode assimilatrice aura une duree determinee; et puisque 
I'assimilation est un phenom6ne chimique , la temperature 
aura sans aucun doute, dans certaines limites au moins, une 
influence importante sur cette duree. 

Ces conclusions theoriques nous donnent une explication 
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simple et rationnelle des faits r^els constates par les Biolo- 
gistes qui se sont occupes de ce sujet. 

On sait en effet que la maturity sexuelle, dite g6n6ralement 
maturit6 karyogaraique, ne se pr6sente chez les Infusoires 
qu'apr^s un certain nombre de divisions caract6ristiques pour 
chaque esp6ce. On sait encor^e que la frequence de ces divisions 
depend, en partie au moins, de la temperature du milieu. 

Mais les experiences futures sur cet int6ressant phenom^ne 
devront etre plus rigoureuses et tenir compte de certains 
facteurs, n6gliges jusqu'ici, dont la grande importance ressort 
du mode meme de notre interpretation. 

* II faut avant tout se demander quel mode de developpement 
biomoieculaire suivent les Infusoires dans leurs divisions. 

Ce mode ne pent etre rautog6netique : car dans ce cas, les 
deux individus resultant de la division devraient etre par- 
faitement identiques k I'individu qui s'est divis6. II s'agirait 
\k d'une veritable reproduction. D^s lors, on ne saurait com- 
prendre la n6cessit6 de la conjugaison. 

D'autre part, si ce mode 6tait Thomog^netique, tons les in- 
dividus naissant des divisions et appartenant au meme degr6 
de g6neration devraient etre identiques. La maturity sexuelle 
ou karyogamique devrait done etre atteinte par tons les in- 
dividus au meme instant, ce qui n'arrive pas. Nous savons, 
en effet, que les individus provenant d'un seul progeniteur 
arrivent peu k pen k leur maturite sexuelle. 

Or, si nous excluons ces deux modes de d6veloppement biomo- 
I6culaire, il ne nous reste k considerer que le d6velopperaent 
heterogen6tique. II s'agit d'examiner dans ce cas si ce deve- 
loppement sera le monodique ou le polyodique (1). 

S'il 6tait polyodique, un seul des individus provenant des 
divisions pourrait arriver a la maturity sexuelle. Mais comme 
nous savons qu'^ cette phase arrivent tons les individus, il 



(1) Voir h ce propos la IP partie de ce travail. 
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faut 6carter n^cessairemeut ce mode de d6veloppement et 
nous eu tenir au monodique, le seul qui puisse nous expliquer 
danstoutes leurs particularitSs les phenom^iies qui nous in- 
t6ressent. 

Dans la II* partie de ce travail, j*ai fait ressortir tous les 
avantages que le developpement monodique pent pr6senter 
pour I'explication des phenom^aes caract6risant I'ontog^n^se 
des Metazoaires. Je me bonierai done dans ce chapitre k de- 
montrer les avantages que ce mode de d6velopperaent peut 
presenter pour Texplicatioa des ph6nom6nes se rattachant a 
revolution cyclique des Infusoires. 

Si nous supposons que la phase de raaturite sexuelle carac- 
t^ristique d'une esp^ce d6termin6e d'Infusoires soit p et que 
les phases de preparation par lesquelles celui-ci doit passer 
pour arriver k p' soient a, &, c, rf . . . etc. Tindividu ex-conjugu6, 
et, par suite, k la phase a, produira, en se divisant, deux in- 
dividus, dont Tun k la phase b et I'autre a la phase c, L'iiidi- 
vidu c k son tour, en se divisant d'apr^s le developpement 
monodique, donnera lieu k deux individus d, e, et I'autre iur 
dividu b se divisera en c, d. Chaque individu en somme, se 
divisant, donnera lieu, suivant le developpement monodique, 
k deux autres individus repr6sentant deux des phases de pre- 
paration immediatement successives. 

Mais en appliquaiit aux Infusoires ce mode de develop- 
pement, nous ne devons pas oublier que les phases de maturite 
sexuelles soiit deux: Tune male et I'autre femelle. Or, comme 
nous avons demontre au chapitre IX que les longueurs des 
periodes de preparation sexuelle ne peuvent etre egales dans 
la meme esp^ce, il s'ensuivra que si nous supposons, par 
exemple, que la phase p represente la phase de maturite 
sexuelle male, celle de maturite sexuelle femelle sera plus 
ou moins eioignee de la phase initiale a. Nous pouvons, par 
exemple, la representer par z, D'ou il suit que la longueur 
de ces deux pariodes sera determinee par le nombre des phases 
intermediaires entre la phase de maturite sexuelle et la phase 
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sexuelle, ou, corame aous le savons, commence la preparation 
sexuelle. 

Or, cette phase sexuelle peut coiaclder ou non avec la phnso 
initiale du d6veloppement a. C'est sur les consequences de- 
rivant de cette coincidence que nous devons arreter quelque 
peu notre attention. 

Supposons avant tout que cette coincidence n'existe pas, et 
que la phase sexuelle soit, par exemple, g. II s'ensuivra que 
les phases intermediaires entre a et ^ seront communes aux 
preparations sexuelles des deux sexes, et que la separation 
des deux sortes diif6rentes de preparations ne commencera 
qu'a cette phase. 

A ce point, la question du determinisme du sexe se presente 
telle que nous I'avons deja envisagee chez les etres pluricel- 
lulaires. Pourquoi les Infusoires suivront-ils une preparation 
sexuelle dans le sens male plutot que dans le sens femelle et 
vice versa? Quels seront les facteurs determinants du sexe? 

Nous n'avons pas de raisons pour admettre que ces facteurs 
existent dans le microcyte raeme, que le sexe, en somme, soit 
predetermine dans le microcyte. II faut done supposer que la 
determination du sexe est provoquee par les agents du milieu 
organique. 

Le microcyte, nous le savons, vit dans le macrocytode. II 
se nourrit aux depens des substances fournies par celui-ci, 
tout comme les cellules genetiques des Metazoaires vivent aux 
depens des substances fournies par le soma. Le macrocytode 
constitue done le milieu interne organique de I'lnfusoire. C'est 
done dans celui-ci qu'il faut rechercher les conditions physico- 
chimiques determinant le sexe. 

Certes, ce milieu interne organique ne peut etre absolument 
independant du milieu externe. II faut done admettre que ce 
dernier joue, lui aussi, un role de quelque importance dans 
ce phenomtoOy sinon directement, du moins indirectement, 
c'est-i-dire en agissant sur les fonctions du macrocyte, en mo- 
diflant de telle sorte les conditions du milieu interne organique 
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que le microcyte, en arrivant S la phase sexuelle, est forc6, 
sous Taction de ces conditions, a suivre une direction d6ter- 
min6e dans son 6volution sexuelie. 

Quoi qu'il en soit> supposons done qu'i la ph21.se sexuelie ^, 
les conditions physico-chimiques du milieu interne organique 
d^terminent I'fivolution sexuelie dans le sens male. II s'en- 
suivra 6videmment que le premier infusoire qui arrivera k 
cette phase, sous Taction de ces conditions, commencera sa 
p6riode de preparation sexuelie male, et en passant succes- 
sivement par les phases intermfidiaires entre g et p\ arrivera 
k la phase finale de maturity sexuelie p'. 

Or, si les autres individus provenant du prog6niteur unique 
a arrivaient tons en memo temps k la phase g, on comprend 
facilement que les conditions physico-chimiques du milieu 
6tant les memos, tons ces individus suivraient la memo 6vo- 
lution m£ile. Dans ce cas done, les individus issus d'un seul 
prog6niteur seraient tons du meme sexe. 

Mais peuvent-ils, ces individus, arriver tons simultan6ment 
a cette phase? 

Cela ne serait possible que si le developperaent 6tait homo- 
g6n6tique; mais celui-ci etant monodique, cette simultaneity 
devient impossible. 

Quand meme on voudrait supposer que les individus-fr^res 
d6riv6s de la division d'un individu preexistant se divisassent 
en meme temps, cette simultan6ite ne saurait fitre atteinte, 
et cela a cause du seul d6veloppement monodique. On obtien- 
drait en effet: 
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ou I'on voit que d^s la 3« division, la phase g est atteinte par 
un individu, tandis que les autres n'y sont pas encore arrives. 

Nous aTons d6montr6, dans la IP partie de ce travail, qu'uiuj 
consequence inevitable du d6veloppement h6t6rog6n6tique est 
Tasynchronisme de segmentation. II est en effet Evident que 
si les deux individus issus de la division d'un individu pre- 
existant ne sont pas identiques entre eux, k parity des con- 
ditions du milieu, ils ne pourront, k leur tour, se divisor dans 
le memo instant pr6cis; car la division doit etre prec6d6e de 
la periode d'assimilation, et la longueur de celle-ci sera stric- 
tement d^pendante de la nature des reactions assimilatrices, 
et, par suite, de la constitution bioplasmatique de I'lnfusoire. 

Que deux Infusoires fr^res ne se divisent pas en meme temps, 
et cela ind^pendamment des conditions du milieu, c'est ce que 
plusieurs Biologistes, et tout recemment Calkins (1), ont con- 
stats dans I'etude de ces animaux. Ce pli6nom6ne, inexplique 
jusqu'ici, trouve done son explication naturelle dans le d6ve- 
loppement monodique. 

Cefc asynchronisme de division correspond exactement a 
Tasynchronisme de segmentation, dont nous avons fait re- 
marquer toute I'importance pour Tontogen^se dans la IP partie 
de cet ouvrage. II peut etre, comme nous Tavons vu, acc6l6re 
ou ralenti, selon que les periodes d'assimilatioa deviennent 
graduellement plus ccurtes ou plus longues k mesure que re- 
volution progresse. 

Or, si nous supposons que cet asynchronisme soit acc6ler6, 
I'efFet ci-dessus mentionne, du au simple developpement mo- 
nodique, deviendra, par ce fait meme, encore plus accentuS; 
car le laps de temps qui s'6coulera entre Tinstant ou arrive 
a la phase sexuelle le premier individu et Tinstant ou y ar- 
rive le dernier, sera encore plus long. 



(1) Calkins N. — Studies on the Life-History of Protozoa in : Aroh. f, 
JJntwickelangsmech, Bd. XV, 19Q3, p. 14?» 
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Or, si nous admettoas que la determination du sexe soit 
provoqu6e directement par le milieu interne organique, mais 
indirectement par le milieu externe, on congoit ais6ment com- 
ment les conditions de ce milieu, aux differents instants ou les 
Infusoires arrivent k la phase sexuelle g, pourront bien n'etre 
pas parfaitement identiques. Dds lors, rien de plus naturel que 
ce changement de conditions puisse influer sur la dStermi- 
nation du sexe des individus arrivant successivement k la 
phase sexuelle, en provoquant, par exemple, leur evolution 
dans le sens femelle, tandis que les conditions pr6c6dentes 
avaient provoqu6 Tivolution dans le sens m&le des individus 
arrives pr6c6demment k la meme phase. 

II s'ensuivra done que, dans ce cas, les individus provenant 
du meme prog^niteur pourront etre ou bien tons du meme 
sexe, ou bien de sexe different. 

Supposons maintenant que la phase sexuelle coincide avec 
la phase initiale a. Gela veut dire que dans ce cas, les trans- 
formations chimiques des biomol6cules caract6risant leur Evo- 
lution dans une des deux directions sexuelles-, commence dds 
la premiere division. La nature du sexe des individus naissant 
de cette division d6pendra, dans ce cas encore, des conditions 
du milieu interne et, indirectement, du milieu externe. Mais 
quelle que soit la nature du sexe de ces individus, il est clair 
qu'elle ne pourra etre que la meme pour tons les individus 
issus du meme prog6niteur. 

Nous pouvons done conclure que si la phase sexuelle coin- 
cide avec la phase initiale du developpement cyclique des 
Infusoires, les individus naissant du meme prog6niteur doi- 
vent etre tons du meme sexe, tandis que si cette coincidence 
n'existe pas, les individus issus du meme prog^niteur peuvent 
etre ou bien du meme sexe ou bien de sexe different. 

Et si nous voulons representor graphiquement ces conclu- 
sions, nous pouvons le faire par les schemas suivants: 
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ou by c'yct indiquent les phases de preparation male, 

&®, c% ^ eel les de preparation femelle, a,J),c,d les 

phases communes aux deux sortes de preparation. 

Certes, ces conclusions thfioriques ne pourront pas toujours 
etre confirm6es experimentalement, faute de moyens actuels 
d'investigation; mais oa ne saurait en tout cas les n6gliger 
compietement sans courir le risque d'arriver, dans les re- 
cherches exp6rimbntales, k des r^sultats apparemment inexpli- 
quables ou discordants. 

Comme cons6quence naturelle de notre interpretation, il re- 
sulte aussi que les individus des deux sexes derivant d'un seul 
progeniteur ou de deux progeniteurs contemporains, ne pour- 
ront arriver en meme temps k la phase de maturite sexuelle. 
Car, comme nous le savons, les deux periodes de preparation 
ne peuvent etre de la meme longueur ; et si Ton suppose, par 
exemple, comme nous I'avons fait, que la periode de prepa- 
ration femelle soit la plus longue, les individus mailes arrive- 
ront a leur maturite sexuelle avant les individus femelles. 

Sur la base de ces considerations et des deductions qui en 
decoulent tout naturellement et logiquement, passons main- 
tenant k leur application a des faits concrets. 

Supposons, par exemple, qu'on veuille determiner repoque de 
la maturite de conjugaison d'une esp^ce quelconque d*Infu- 
soires en comptant, comme on le fait generalement, It? nombre 
de leurs divisions. Si Ton ne tient pas compte des deux sortes 
de preparation sexuelle, les resultats obtenus pourront bien 
ne pas s'accorder; car il est evident que cette maturite de 
conjugaison sera atteinte par les individus males apr^s un 
certain nombre de divisions, tandis que les individus femelles 



nV arriveront qu'apr^s un nombre de dmsions bien different 
et plus grand. 

C'est pr6cis6ment, je crois, parce que les Biologistes qui se 
sont jusqu'ici occup6s de ce sujet ont n6glig6 ces particula- 
rites du dSveloppement, que les r6sultats de Itiurs recherches 
ne sont pas parfaitement concordants. 

II en est de meme de la question relative k la conjugaison 
entre les individus derives du meme prog6niteur. 

S'il s*agit, par example, d'une esp^ce d'Infusoire ou la phase 
sexuelle coincide avec la phase initiate, ou bien d'une esp^ce 
ou, cette coincidence n'existant pas, les conditions du milieu 
infiuant sur la determination du sexe sont toujours les memes, 
on comprend ais6ment que les individus issus du meme pro- 
g6niteur seront tons du meme sexe. D6s lors, la fiScondation 
ne sera pas possible entre eux. 

Mais cette conclusion ne pent etre 6tendue aux autres 
esp6ces, elle ne pent etre g6n6ralis6e; car elle pourrait etre 
bien diff6rente s'il s'agissait d'une autre esp^ce. 

Ces considerations relatives aux periodes de preparation 
sexuelle 6tant pos6es, examinons maintenant les ph6nom6nes 
de maturation. 

Supposons done qu'un Infusoire soit arriv6 k la phase de 
maturation. Nous n'avons qu'4 appliquer a son microcyte tout 
ce que nous avons dit des cellules gen6tiques des M6tazoaires. 

Si cet Infusoire a suivi la preparation sexuelle dans le sens 
male, k la fin de la phase de maturation, ses biomolecules 
seront devenues additionnables. Elles s'additionneront done 
et se diviseront deux fois successivement en quatre biomo- 
lecules males, 6gales aux biomolecules primitives de la phase 
initiale a. Les biomolecules femelles auront done disparu, a la 
suite de I'addition. Nous constaterons done dans le microcyte 
les memes ph6nomtoes : synapsis, formation de tetrades, deux 
cytodi6r6ses successives etc., tout comme dans les cellules 
sexuelles des M^tazoaires. 

II en sera de meme si I'lnfusoire a suivi la preparation 
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femelle. Dans ce cas ividemment, les deux divisions du xni- 
crocyte donneront lieu a quatre microcytes contenant seule- 
ment des biomol6cules feraelles 6gales aux biomolecules pri- 
mitives de la phase initiale a, et ce seront les biomolecules 
males qui auront disparu. 

Les connaissances que nous poss6dons aujourd'hui sur cet 
iiit^ressant pli6nora6ne, particuli^rement apr^s les recherches 
de Maupas (1), concordent parfaitement avec les r6sultats d6- 
rivant de notre interpretation. L'accroissement du microcyte 
pr6c6dant sa division est la consequence de Tassirailation de 
la phase de maturation: sa contraction est Teffet de I'addi- 
tion biomol^culaire. On ne sait pas encore s'il y a formation 
de tetrades et reduction dans le nombre des chromosomes, 
mais cela est tr^s probable. 

On couQoit done que si nous consid6rons deux individus de 
la meme esp^ce, dont Tun a subi la preparation et maturation 
femelle dans son microcyte, et I'autre la preparation et ma- 
turation male, ces deux individus ne seront plus complets 
par rapport k la constitution de leurs microcytes; mais ils 
seront compl^mentaires Tun de I'autre, dans ce sens que 
chaque microcyte d'un individu poss^de ce qui manque au 
microcyte de Tautre. D'ou cette conclusion naturelle que la 
fusion de ces microcytes est necessaire pour en constituer 
un egal au microcyte de la phase initiale a. 

Or, c'est pricisement cette reconstitution du microcyte qui 
a lieu dans la conjugaison et qui est le phenom^ne le plus 
important, parfaitement comparable k la fecondation des Me- 
tazoaires. 

Apr^s les deux divisions successives, chaque Infusoire con- 
tient done quatre microcytes compl6mentaires, dont I'union 
produirait quatre microcytes complets. 



(1) Maupas E. — Le rajeunissement Jcaryogamique chez Us CilUsj in J 
Arch, de Zool. exp^rim. — 11" s^rie, T. VII, 1889, p. 149-517. 



II Skagit mamtenant d'examiner les modalitds possibles de 
cette union et dejuger des consequences qui en deriveraient. 

Les quatre microcytes males, par exemple, pourraient passer 
dans le corps de I'autre Infusoire et s'y unir avec les micro- 
cytes femelles. Dans ce cas, Tinfusoire male d6pourvu de tons 
ses microcytes p6rirait sans aucun doute, mais il se formerait 
quatre individus aux d^pens du corps de la femelle seule. 

Ou bien chacun des quatre microcytes pourrait se diviser, 
en donnant lieu a huit microcytes dans chaque Infusoire, 
dont quatre passeraient d'un individu a I'autre. Dans ce cas, 
chacun des deux Infusoires poss6derait quatre microcytes 
males et quatre femelles, dont I'union pourrait former quatre 
microcytes complets, et, en tout, huit microcytes complets. 
Aucun des deux Infusoires ne p6rirait, mais le d6veloppement 
des huits individus devrait se faire aux d6pens du corps des 
conjugu^s. 

Ou bien encore les microcytes peuvent disparaitre partiel- 
lement, en donnant lieu k des r6sultats plus ou moins divers, 
mais sans que le ph6nom6ne fondamental en subisse une al- 
teration substantielle. 

Toutes ces modalit6s sont th6oriquement possibles, et il n'est 
pas improbable qu'elles se trouvent realis6es en nature. Nous 
ne connaissons maintenant que trop peu des ph6nom6nes de 
reproduction des etres inferieurs, pour que Ton puisse exclure 
leur rdalisation dans quelques-uns des nombreux ph6nom6nes 
jusqu'ici inconnus. 

Chez la plupart des Infusoires ou la conjugaison a 6te 6tu- 
di6e dans ses manifestations intimes, il semble qu'il s'agit de 
la disparition partielle des microcytes et de la division du 
microcyte restant en deux autres, dont Tun passe dans Tautre 
Infusoire, pour s'unir au microcyte reste en place. 

La disparition de trois des microcytes d6riv6s des deux di- 
visions successives est un ph6nom6ne qui ne nous int6resse 
pas dans cette question. Nous pouvons cependant en donner 
une explication si nous consid6rons que ces microcytes oc- 
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cupent dans le corps de I'Infusoire une place diflfiSrente. Des 
quatre microcytes en effet, un seul conserve dans le macro- 
cytode la place qu'il avait avant la division; les autres se 
trouvent port6s, k la suite des ph6nom6nes de division, dans 
des endroits plus ou moias 6loignes de la place primitive. 

Or c'est k ce ddplacement que Ton doit, selon moi, la dis- 
parition de ces microcytes. 

Le macrocytode des Infusoires pr6sente, comme les re- 
cherches Tout d6montr6 incontestablement, des diff6rencia- 
tions comparables k celles du soma des M^tazoaires. II y a, 
dans lui aussi, localisation des cils, des vSsicules pulsatiles, 
des vacuoles alimentaires etc. de toutes les parties, en somme, 
qui le caracterisent. Rien done de plus naturel que, dans le 
macrocytode, le microcyte poss^de, lui aussi, une place d6- 
termin^e, tout comme I'ont les cellules sexuelles dans le soma 
des M^tazoaires. 

Or, s'il en est ainsi, on congoit aisement que si des micro- 
cytes, pendant leurs divisions, sont port6s dans des endroits 
du macrocytode, qui, bien que peu 6loign6s de la place destin^e 
au microcyte, poss^dent n^anmoins des fonctions physiolo- 
giques difF6rentes, ces microcytes ne pourront plus vivre et 
seront, par suite, forc^ment entrain6s vers la d6g6n6ration. 

Quoi qu'il en soit, il est sur que les deux Infusoires qui 
ont 6chang6 leurs microcytes se trouveront en condition de 
poss6der un microcyte 6gal au microcyte de leur prog6niteur 
primitif k la phase initiale a. Car I'Infusoire femelle aura 
regu de son conjugu6 le microcyte con tenant les biomol^cules 
males et viceversa. On congoit done que les deux sortes de 
microcytes, se trouvant par ce fait dans le meme Infusoire, 
pourront s'unir et reconstituer un microcyte complet 6gal 
au microcyte primitif. C'est dans cette union que consiste la 
vraie CScondation, parfaitement comparable k I'union du sper- 
matozoide k I'ovule chez les etres pluricellulaires. 

Or, nous savons que le macrocyte d6rive du microcyte, k 
la suite de sa division apr6s la conjugaison, et de transfor- 
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mations speciales que un ou quelques-uns des microcytes de- 
rives de cette division subissent. 11 est done Evident que le 
nouveau microcyte, 6tant egal au microcyte primitif, donnera 
lieu aux memes transformations et, par suite, k la formation 
d'un nouveau macrocvte. 

Sur ces entrefaites, I'ancien macrocyte a disparu par d6g6n6- 
ration. II s'agit 1^ d'un ph^nom^ne parfaitement comparable 
k la mort des cellules somatiques des M^tazoaires, et nous 
pouvons trouver une explication de cette mort naturelle et 
fatale dans les causes memes qui am^nent fatalement la mort 
du soma des etres pluricellulaires. 

En effet, si, k chaque division de Tlnfusoire, les deux ma- 
crocytes qui en d6rivent 6taient identiques au macrocyte pri- 
mitif et 6gaux entre eux, on ne saurait comprendre pourquoi 
leurs divisions ne se poursuivraient pas ind6finiment. Mais 
comme, dans notre interpretation chaque macrocyte n'est 
jamais 6gal a celui dont il derive; comme, k chaque division, le 
macrocyte precede, lui aussi, tout comme le microcyte, vers 
un point determine qui est le bout de son Evolution, on com- 
prend facilement que la s6rie des transformations qu'il pent 
accomplir doit avoir des limites. Et ces limites seront 6vi- 
demment determinees par la constitution chimique du bio- 
plasma du macrocyte, parce que de celle-ci est etroitement 
d6pendante la nature des transformations qu'il pourra subir. 

D'ou Ton conQoit encore que, la constitution bioplasmatique 
du macrocyte etant diff6rente chez les diverses esp^ces d'ln- 
fusoires, les limites de leur vie naturelle seront, elles aussi, 
differentes, et que la mort naturelle, la d6g6n6ration du. ma- 
crocyte, n'interviendra qu'apr^s un nombre de divisions d6- 
terminfi pour chaque esp^ce. 

Quant aux Vorticel liens, les ph6nom^nes de la conjugaison 
se passent fondamentalement de la meme mani^re, les diifd- 
rences accompagnant la conjugaison et la formation des ma- 
crocytes nouveaux n'6tant que des modalit^s dont I'impor- 
tance est tout-^-fait secondaire« 



Malheupeusement, nos connaissances actuelles sur le rajeu- 
nissement des esp^ces de ce groupe ne sont ni completes ni 
exactes. II faut done que d'autres recherches soient entre- 
prises et que toute rattention soit report6e sur le moment 
ou les deux divisions successives, resultant de Taddition bio 
mol^culaire, vont avoir lieu. 



En r6sum6, nous pouvons done conelure: 

1" Le corps des Infusoires est parfaitement comparable 
a celui des Metazoaires : le microcyie avec son micronucleus 
correspond aux cellules sexuelles des Metazoaires ; le ma- 
crocyte avec son macronucleus^ aux cellules somatiques ; le 
7nacrocytode et ses organites^ aux differenciations Mstolo- 
giques caracterisant le soma. 

29 Un paraXlelisnxe parfait enb^e les Infusoires et les Me- 
tazoaires est aitssl possible au point de vue physiologique, 

3<* Lis divisions des Infusoires et, par suite, du microcyie 
qu'ils renferment, representent les phases de leur pe?Hode de 
preparation sexuelle. Cette periode, tout com^ne chez les Me- 
tazoaires, est en meme temps la periods de mulliplication. 

4<> Le developpem^nt suivi par les Infusoires dans leur 
preparation sexuelle est tres probablement le developpement 
monodique. Celui ci seul peut expliquer tous les phenomenes 
accmnpagnant leur evolution. 

5^ Les Infusoires ne sont pas moins mortels que les Me- 
tazoaires, et la mort est, pour ev^ aussi, une consequence 
fatale et inevitable de leur con'stitution meme et de leur de- 
veloppement 

6<* Les individus issus d'un seul progeniteur peuvent 
etre tous du meme sexe ou de sexe different. Cela depend de 
I'espece que Von considere et des conditions du milieu, 

7^ Les periodes de preparation sexuelle ne peuvent etre 
de la meme longueur dans le sens male et dans te sens /fe- 
melle. 
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8*» Les phenomenes intimes de la conjugaison sont par- 
faitement les memes qv£ ceux de la fecondation. Dans chaqite 
microcyte^ arrive d la phase de maturation searuelle, a lieu 
V addition biomoleciUaire^ avec des resultats parfaiteinent anOn 
logues dceitx de la maturation des cellules sexuelles. D'ou 
les deux divisions successives du microcyte, la disparition 
dans le inicrocyte male des biom^lecules femelle^ et viceversa, 
la necessite de I'union des microcytes complem£ntaires pour 
la reconstitution d'un microcyte egaZ au primitif, 

9« Par le fait w£me de cette reconstitution^ VInfusoire 
eX'Conougue est ramene d la phase initiate de son develop- 
pementy tout comme I'etait son progeniteur, d'oii la possibilite 
de suivre d son tour une evolution egale d celle que son pro- 
geniteur m^me a suivie. 



Nous venons de voir, dans cette partie de mon" travail, 
comment dans Torganisme peuvent se former des cellules ca- 
pables de T&g&nkvev un autre indivldu ^al k celui-U meme 
dont elles sont issues. Nous avons vu que cette fonction fcr^s 
importante, la reproduction, ne consiste que dans la formation 
dans I'organisme d*une cellule ^gale k celle meme dont il est 
d6riv6. On congoit done facilement que s'il en 6tait toujours 
ainsi, tons les individus des diffSrentes g6n6rations devraient 
etre parfaitement identiques entte eux. 

Nous avons done fait compl^tement abstraction de toute va- 
riation, c'est-i-dire que nous avons envisage les ph6nom6nes 
de la reproduction k un point de vue tout-^-fait ideal et th6o- 
rique. Nous avons en somme suivi la meme mdthode que les 
physiciens dans Tfitude des probl^mes complexes de la phy- 
sique et de la m6canique. C'est, k mon avis, la meilleure m6- 
thode ; car elle nous permet d'6tudier un ph6nom6ne, quelque 
complexe qu'il puisse etre, avant tout dans sa nature meme, 
ind6pendamment de toutes les autres conditions pouvant in- 
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fluer sur. ses manifestations; elle nous permet en outre de 
pouvoir introduire dans la formule qui nous en repr6sente 
exactement le cours id6al tous les autres facteurs dont on doit 
6tudier et determiner Taction. 

Afin de completer notre 6tude, nous devons done y ajouter 
Texamen des actions pouvant modifier plus ou moins profon- 
ddment le cours normal et idSal du phdnomdne fondamental 
biologique, et dfiterminer aussi exactement que possible la 
valeur de ces actions et des consequences qui peuvent en d6- 
river. O'est ce que nous tenterons de faire dans la IV et der- 
ni^re par tie de ce travail: La variation et l'origine des 

ESPECES. 
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Fin de la IIP Partie. 



